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LA 


TÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE ( 


INTRODUCTION 


L'idée de transmettre la pensée au-delà des mers 
par le fluide électrique, ce merveilleux agent qui 
nous réserve tous les jours de nouvelles surprises, 
bien que remontant aux premières années de ce 
siècle, ne fut cependant réalisée d’une manière 
effective que bien plus tard, lorsque l'application 
de la vapeur à l’industrie des transports et la cons- 
truction des premiers télégraphes électriques eu- 
rent rendu plus étroites ies relations des peuples 
entre eux. Bien des déceptions toutefois atten- 
daient les pionniers decetteœuvre nouvelle, et les 
ruines financières qui s’accumulèrent en quelques 
années atteignirent de telles proportions, que, 
sans la persévérante énergie de quelques hommes 
résolus à triompher de tous les obstacles, et le 
génie de savants éminents qui, pendant des 
années, poursuivirent sans relâche la solution 
des questions si délicates que soulevait cette nou- 





(1) Tous droits de reproduction etde traduction réservés. 











velle application de la science, la télégraphie sous- 
marine n’eût sans doute pas survécu à ses pre- 
miers échecs. Par unadmirable enchaînement des 
choses, l’industrie qui avait été sauvée par la 
science, rendit à celle-ci les services qu’elle en 
avait reçus et contribua à lui faire faire des pro- 
grès que, livrée à ses propres forces, elle n’eût 
sans doute pu réaliser qu'après bien des années. 
Aujourd'hui, la télégraphie sous-marine bien 
que susceptible de nombreux perfectionnements, 
encore, a comme les autres sciences appliquées, 
ses lois ct ses règles; si les travaux qu’elle néces- 
site sont compliqués par l’élément redoutable au 
milieu duquel ils s’exécutent, et présentent encore 
bien des difficultés et même parfois bien des 
dangers (!), ces difficultés ne sont pas insurmon- 





(1) Le navire La Plata en se rendant de Londres dans 
l'Amérique du sud pour poser un câble sur les côtes du 
Brésil, s’est perdu, corps et biens, au large de l'ile 
d'Ouessant, au mois de novembre 1874, la nature spéciale 
de son chargement n'ayant pas permis de l’alléger, suffi- 
samment vite, durant un ouragan qui détermina une voie 
d’eau dans sa coque. 

Quelques mois auparavant, le Gomos qui devait effec- 
tuer le même travail, avait sombré sur les côtes du Brésil ; 
le Robert Lowe, en 1873, dans les parages de Terre- 
Neuve, et cette année même, le Volta, de l'Eastern tele- 
graph C°, dans l’Archipel, ont subi le même sort, 
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tables, et les centaines de millions qui sont enga- 
gés dans ce genre d'entreprises témoignent à la 
fois de ses succès, de la confiance qu’elle inspire 
et des services qu’elle rend à l’humanité. 

Les détails de la construction, de l'entretien ct 
de l’exploitation des cables télégraphiques sous- 
marins étant généralement peu connus encore du 
public, nous espérons qu’il accueillera avec faveur 
une étude complète de cette branche de l'indus- 
trie électrique. Notre travail est divisé en cinq 
parties comprenant: 


1° L'histoire de la télégraphie sous-marine, 
depuis ses origines jusqu’à l’immersion du troi- 
sième câble atlantique, en 1866, date à laquelle 
on peut considérer comme se terminant la pé- 
riode des premiers tätonnements; 


2° La composition et la fabrication des câbles 
sous-marins ; 


3° Les procédés et engins se rapportant tant à 
leur immersion qu’à leur réparation; 


4° Les instruments et méthodes d’essais servant 
à constater leur état électrique en cours de fabri- 
cation ou d'immersion et à localiser les défauts 
survenus accidentellement après la pose; 


5° Enfin, les appareils et systèmes employés 
pour l'échange des signaux sur les longues lignes 
sous-marines. 


PREMIÈRE PARTIE 
HISTORIQUE 


L'origine de la télégraphie sous-marine remonte 
à des expériences sur l’inflammation à distance de 
la poudre que le professeur russe Sæmmering 
exécuta à Saint-Pétersbourg, vers 1807 ou 1808, et 
qu'il répéta, en 1815, sur un fil conducteur im- 
mergé dans la Seine, à Paris. 

Sæœmmering ayant inventé peu après son télé- 
graphe à décomposition électrochimique de l’eau, 
proposa de relier Cronstadt à S' Pétersbourg par 
une ligne sous-marine; mais ce projet n’eut aucune 
suite. 

En 1839, le docteur O’Shaughnessy fit une 
série d'expériences, dont on retrouve les détails 





dans les comptes-rendus de la Société asiatique 
de Londres, pour taire traverser au courant élec- 
trique les fleuves et les mers. [Il employait des fils 
recouverts de poix et de chanvre goudronné et 
constata « que, même sous l’eau, ces fils trans: 
mettaient, sans perte appréciable, les signaux 
électriques. » 

L2 professeur Ch. Wheatstone, de son côté, 
songeait, dès 1837, à relier l'Angleterre au Con- 
tinent par une ligne sous-marine, et à transmettre 
des messages à l’aide del’appareil à aiguilles qu’il 
venait d'inventer avec Cooke. Il exposa, le 6 fé- 
vrier 1840, devant une Commission de la Cham- 
bre des communes, les moyens à l’aide desquels 
il serait possible d’établir une communication 
télégraphique sous-marine entre Douvres et Calais. 

Après avoir fait à l'Observatoire de Bruxelles 
quelques essais dont les résultats lui parurent 
suffisamment concluants, Wheatstone arrêta 
tous les détails de l’œuvre qu’il se proposait d’en- 
treprendre. Le câble devait être composé de sept 
conducteurs en cuivre formant chacun l’àme 
d’une corde de chanvre bien imbibé de goudron 
bouilli; toutes ces cordes devaient être tordues 
ensemble et recouvertes de chanvre préparé de la 
même manière . Wheatstone exécuta deux des- 
sins(!} donnant le premier (fig. 1), les plans et 
coupes des machines destinées: 


1° à revêtir les fils conducteurs de leur enve- 
loppe isolante; 


2° à corder ensemble sept fils semblables; 


3° à recouvrir le faisceau de ces sept fils d’une 
enveloppe de chanvre de manière à en former un 
cäble. 


En sortant de chacune de ces machines, le cä- 
ble devait passer dans un bain de matière isolante 
et finalement être amené à bord du navire. 


Le second dessin (fig. 2) donnait : 


1° Les plan et profil du détroit du Pas-de-Calais 
entre la pointe South Foreland et le cap Gris 
Nez, points de départ et d’arrivée du câble projeté ; 





(1) Nous reproduisons ces dessins d’après des photogra- 
phies quiontété publiées en 1877, par M. Sabine, gendre de 
feu Wheatstone dans le Journal of the Society of telegraph 
Engineers. 
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2° Une vue de la barque chargée de câble, avec 
son remorqueur, durant le déroulement; 


3° Les plan et élévation des tambours sur les- 
quels le câble devait être lové à bord et de la 
poulie d'immersion qui devait être placée à l’arrière 
de la barque; 


4° La manière de souder l’un à l’autre les 
bouts des sections de câble enroulées sur les dif- 
férents tambours; 


5° Une vue du navire à vapeur glissant sous le 
câble pour la recherche d’un défaut; 


6° Enfin, une coupe et une vue perspective du 
câble. 


Wheatstone fit, en 1844, dans la baie de Swan-. 


sea, des expéricnces variées sur ce mode de com- 
munication et put échanger, du bateau où il se 
trouvait, des signaux avec un phare voisin. 

Dès que la gutta-percha eut fait son apparition 
en Angleterre, Wheatstone songea (1845) à en 
faire usage pour la fabrication de ses câbles, 
qu’il se proposait alors d’enfermer dans un tuyau 
de plomb. Mais il ne put faire que des essais in- 
suffisants et ne réussit pas à trouver uu moyen 
d'appliquer cette matière isolante sur le fil con. 
ducteur. 

Le professeur Morse, l'inventeur bien connu de 
l'appareil télégraphique qui porte son nom, se 
préoccupait de la même question; en 1842, il im- 
mergea dans le port de New«York un fil de cuivre 
isolé dans lequel il fit circuler un courant élec- 
trique. L’année suivante, il soumit au secrétaire 
de la Trésorerie des Etats-Unis un projet d’éta- 
blissement d’une communication télégraphique 
entre l'Amérique et l'Europe. 

En 1845, Ezra Cornell immergea dans la ri- 
vière de l'Hudson, un câble de douze milles de 
longueur pour relier le fort Lee à la ville de New- 
York. Le câble était composé de deux fils de 
cuivre entourés séparément de coton, isolés à 
l’aide de caoutchouc et enfermés dans un même 
tuyau en plomb. Le câble fonctionna convena- 
blement pendant plusieurs mois, mais fut coupé 
par les glaces en 1846. 

M. West, après avoir demandé aux gouverne- 
ments anglais et français l’autorisation d'établir 
une communication sous-marine entre Douvres et 
Calais, déroula, à la main, dans le port de Ports- 





mouth, en 1846, en présence d’une nombreuse 
assistance, un fil conducteur isolé au caoutchouc 
et put télégraphier à terre. 

Deux essais d'immersion de fils isolés à la gutta- 
percha eurent lieu dans des pays différents dans 
le courant de l’année 1848. L'un fut fait en Amé- 
rique, dans la rivière d'Hudson, par Armstrong 
qui, encouragé par ce premier succès, proposa 
sans tarder, dans le Journal du Commerce de 
New-York de poser un câble semblable au fond 
de l'Océan Atlantique ; le second eut lieu par les 
soins du D' Werner Siemens, dans le port de 
Kiel, pour l’inflammation de torpilles sous-ma- 
rines. 

Le 10 janvier 1840, enfin, M. Walker immer- 
gea un câble recouvert de gutta-percha, de deux 
milles de longueur, dans la Manche, à partir de 
la plage de Folkestone : le câble fut relié à une 
ligne aérienne de 83 milles de longueur qui sui- 
vait le chemin de fer du South-Eastern, et 
M. Walker qui se trouvait en mer, à bord du ba- 
teau la Princesse Clémentine, put échanger des 
dépêches avec Londres. 

Dès l’année 1847, cependant, M. John W. Brett 
avait obtenu du gouvernement français un privi- 
lège pour l'établissement d’un télégraphe sous- 
marin entre la France et l'Angleterre. La conven- 
tion n'ayant reçu aucun commencement même 
d'exécution dans les délais qui avaient été stipu- 
lés, se trouva annulée ; mais elle fut renouvelée 
le 10 août 1849 pour une période de dix ans, sous 
la condition que la communication serait établie 
au plus tard le 1°" septembre 1850. Une compa- 
gnie se constitua sous le nom de Compagnie du 
télégraphe sous-marin de la Manche et fit fabri= 
quer vingt-cinq milles marins d’un câble composé 
d’un conducteur central en cuivre de 2 millimè- 
tres de diamètre recouvert de gutta-percha de 
12,5 m. m. de diamètre {!). La gutta-percha était 
appliquée en une seule couche sur des fils non re- 
cuits de 100 yards (?) dé longueur. On réunissait 
ensemble ces diverses pièces en tordant les bouts 
des fils de cuivre l’un autour de l’autre et soudant 
à l’étain la torsade; par dessus on appliquait la 
gutta-percha rendue plastique en la chauffant à 
une température convenable et on la comprimait 
dans un moule en bois. Les jonctions avaient en- 





(1) À resumee of the earliest days of submarine telegra- 
phy, par M. Willoughby Smith, London 1881. 
(2) Le yard vaut 0,914 mètre. 
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viron 5 centimètres de diamètre. Les glaînes ainsi 
formées, de longueurs facilement transportables, 
étaient simplement plongées dans de l’eau et es- 
sayées avec une pile à sable de vingt-quatre élé- 
ments : si l'on n’observait à un galvanomètre as- 
sez grossier aucune déviation sérieuse, la glaîne 
était reçue, envoyée à bord et soudée à la partie 
déjà fabriquée du câble, laquelle était enroulée 
sur un grandtambour en fer. Ce tambour mobile 
autour d’un axe horizontal était placé sur le pont 
du Goliath, grand chaland du port de Douvres. 
Le nombre et les dimensions des joints ne per- 
mettant pas un lovage régulier du câble sur le 
tambour, on remplissait les vides avec de la 
bourre de coton : de petites lattes en bois, placées 
suivant des rayons du tambour, séparaicnt les 
différentes couches de câblz les unes des autres. 

On immergea d’abord le cäble d’atterrissement, 
à partir de la côte anglaise, jusqu’à l’extrémité 
d’une estacade établie dans le nouveau port de 
Douvres, et à partir de la côte française, jusqu’au 
delà du banc de roches qui s'étend assez loin dans 
la mer, en avant du cap Gris Nez. Ce cable d’at- 
terrissement se composait d’un conducteur en 
cuivre de 1,6 millim. de diamètre recouvert de co- 
ton imprégné d'une solution de caoutchouc; le 
tout était enfermé dans un tuyau en plomb très 
épais. 


Le 23 août 1850, au jour, le Goliath remorqué 
par un petit navire à vapeur et escorté par le 
Widgeon, navire äe guerre qui devait indiquer la 
route, quitta le port de Douvres : l’extrémité du 
câble d’atterrissement ayant été relevée dans une 
embarcation et soudée au cäble principal, le dé- 
roulement de celui-ci commença. Tous les cent 
mètres, un poids en plomb, de sept à onze kilo- 
grammes, suivant la nature et la profondeur du 
fond, fut attaché au cable ; ces poids étaient faiis 
de deux pièces reliées par des goujons que l’on ne 
pouvait mettre en place qu’en stoppant chaque 
fois le navire. Le temps était beau et le déroule- 
ment ne donna lieu qu’à quelques incidents, sans 
gravité d'ailleurs, dus à des lattes qui s'étaient 
soulevées inopportunémentet avaientlaissé échap- 
per à la fois plusieurs loves de câble. Le Goliath 
jeta l’ancre à six heures du soir, à côté de la bouée 
qui marquait l'extrémité du câble d’atterrissement, 
près de la côte française : avant de le souder au 
câble principal, on essaya à bord de correspondre 


avec Douvres, à l’aide d’un appareil imprimeur | 


de House, modifié par M. Brett, qui devait don- 
ner, imprimées en caractères romains, soixante 
dépêches de quinze mots à l'heure. Quelques let- 
tres apparurent en effet, çà et là sur la bande de 
papier, mais sans former une suite de mots intel- 
ligible. La nuit approchant, on suspendit ces 
expériences et on fit dans une embarcation, la 
soudure des deux bouts de câble. Un appareil à 
aiguilles du système Cooke et Wheatstone fut mis 
en communication avec la ligne, dans les bäti- 
ments du phare du cap Gris Nez et pendant plu- 
sieurs heures on attendit avec anxiété, mais en 
vain, l’arrivée de signaux de Douvres. La situation 
ne s'étant pas modifiée le lendemain, il devint 
manifeste que le câble était rompu : on chercha 
à le relever aux environs de l’épissure finale, 
mais le poids de la gaine de plomb rendit toutes 
ces tentatives infructueuses, et la ligne dut être 
abandonnée. 

L'œuvre tentée par MM. Brett, Read, Wil- 
loughby Smith et F.-C. Webb pour faciliter les 
relations de leur pays avec le continent, n’était 
cependant pas entièrement perdue : la possibilité 
de l’immersion d’un câble dans la Manche et du 
passage des signaux électriques était pratique- 
ment démontrée. Il ne restait qu’à trouver des 
moyens satisfaisants pour protéger le fil conduc- 
teur et son enveloppe isolante durant et après 
son immersion. Le problème, une fois nettement 
posé, devait être résolu rapidement. 

Le 19 décembre 1856, M. John Brett obtint du 
gouvernement français, aux mêmes conditions 
que précédemment, une nouvelle concession de 
dix ans, courant du 1°" octobre 1851, et valable 
seulement, si, à cette date, la ligne sous-marine 
était en état de fonctionner. Mais l’insuccès du 
mois d'août précédent avait rendu les capitaux 
plus défiants et sept semaines avant l'expiration 
du délai fixé par l’acte de concession, les fonds 
nécessaires à l'exécution des.travaux n'étaient pas 
encore souscrits. L’entreprise fut sauvée grâce à 
l'énergie et aux talents d’un homme, M.Crampton, 
dont le nom mérite d’être conservé dans l’histoire 
des premiers temps de la télégraphie sous-marine. 
M. Crampton réunit le capital nécessaire (375,000 
francs dont il avança personnellement la moitié), 
arrêta le type du cäble à immerger, type dont les 
grandes lignes n’ont plus varié depuis lors, fit 
construire ce câble dans jes usines de MM. Ne- 
wall et Cie, etle 25 septembre 1851 le posa avec 
succès au fond de la Manche. 
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Le câble (fig. 3) se composait de quatre fils en 
cuivre de 1,65 millim. de diamètre, recouverts 
chacun de deux couches de gutta-percha de 
6,2 millim. de diamètre ; les quatre conducteurs 
ainsi isolés étaient tordus l’un autour de l’autre, 
des fils de chanvre goudronné remplissant les 


vides que laissaient entre elles les quatre âmes; 
par dessus était enroulée à angle droit, une cor- 
delette de bitord goudronné. Le tout était recou- 
vert de dix fils de fer galvanisés de 7 millimètres 
de diamètre enroulés en hélice à long pas. L’ar- 
mature en fer était destinée à protéger les fils 


























conducteurs contre les chocs et les frottements 
qui avaient amené la destruction si rapide du 
câble de l’année précédente. 

Ce câble pesait environ sept tonnes par mille : 
il fut embarqué sur un ponton appartenant au 
gouvernement anglais, le Blazer, qui fut remor- 
qué par deux navires à vapeur. Un troisième 
remorqueur servant de rechange et un navire de 
guerre chargé de donner !a route accompagnaient 
l'expédition. 











mille des côtes de France n’ayant plus de cäble à 
bord. On compléta provisoirement la communi- 
cation à l’aide de trois fils recouverts seulement 
de gutta-percha et tordus ensemble; ce bout de 
ligne fut remplacé le 19 octobre suivant par du 
câble semblable à celui qui avait été immergé par 
le Blazer, et le 13 novembre, la ligne fut ouverte 
au public. 

Ce câble qui a subi de nombreuses et impor- 








L'immersion eut lieu entre les caps Souther- 
land et Sangate, mais ne fut pas favorisée par le 
temps comme précédemment; le câble entraîné 
par son poids au fond de Ja mer dont la profon- 
deur ne dépasse cependant pas quarante brasses 
dans ces parages, se déroulait assez rapidement; 
d'un autre côté, les remorqueurs, dérivés par le 
vent et les courants et retenus à l’arrière par le 
câble, ne purent se diriger en;ligne droite vers le 
cap Sangate; aussi les navires arrivèrent à un 












tantes réparations, n’a jamais été intégralement 
renouvelé. La figure 4en représente un morceau 
relevé en 1859 après huit années de séjour dans 
l’eau; les fils de fer de l’armature étaient déjà 
partiellement rongés, mais aujourd’hui même, on 
retrouve la gutta-percha en parfait état de con- 
servation encore. 

Le succès obtenu par le câble de M. Crampton 
donna subitement un essor considérable à la télé. 
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graphie sous-marine : de tous côtés surgirent des 
entreprises analogues, mais bien des désastres 
devaient se produire avant que ces opérations 
pôssent être considérées comme entrées dans le 
domaine courant de l’industrie. 

Trois tentatives infructueuses furent notam- 
ment faites, dès l'année suivante, pour mettre 
l'Irlande en communication avec l’Angleterre. 
La première eut lieu entre Holyhead et Howth; 
on employa un câble du modèle de celui de Dou- 
vres; mais ce câble était si mal isolé, faute d’avoir 
été essayé sous l'eau, qu’il ne put laisser passer 
les signaux et tous les efforts faits pour le relever 
et le réparer restèrent sans résultat. 

La deuxième tentative eut lieu entre Portpa- 
trick et Donaghadee: le câble se composait d’un 
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conducteur central en cuivre recouvert d’abord 
de caoutchouc, puis de gutta-percha, enfin de 
chanvre. Des courants très rapides entraînèrent 
hors de leur route les navires chargés de l’im- 
mersion et l'opération fut abandonnée. 

La troisième tentative eut lieu entre les deux 
mêmes points, avec un câble construit sur le type 
de celui de Douvres. Un temps défavorable joint 
à des moyens insuffisants pour arrêter ou ralentir 
le déroulement d’un câble aussi lourd augmen- 
tèrent la dépense de câble au delà des prévisions 
des ingénieurs et on ne put atteindre la terre. 

On peut présumer l'avenir qui eût été réservé 
à la télégraphie sous-marine, si ces trois échecs 
avaient précédé l'établissement de la ligne de 
Douvres à Calais. 

En 1853, un gros cäble à plusieurs conduc- 
teurs fut néanmoins posé avec succès entre Port- 
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patrick et Donaghadec. Sept petits câbles (fig. 5), 
réunis en faisceaux aux atterrissements seule- 
ment, relièrent l'Angleterre et la Hollande, et un 
gros câble multiple fut immergé entre Douvres 
et Ostende. Les années suivantes, la Suède fut 
mise en communication avec le Danemark, la 
Corse avec l'Italie et la Sardaigne et celle-ci avec 
l'Afrique, et enfin l'Irlande avec l'Amérique. 

Parmi toutes ces nombreuses communications, 
nous n’étudierons plus que celles qui, par l’im- 
portance des résultats obtenus, ou la grandeur 
des difficultés vaincues, ont marqué une étape 
dans l’histoire de la science. 


Cables de la Spezzia à la Corse et de la Sardaigne 
a Bône 


Ces câbles, en y ajoutant une petite ligne sous- 





marin? entre la Corse et la Sardaigne, et des 
lignes aériennes construites dans les deux îles, 
devaient constituer une communication entre la 
France et l'Algérie. Le câble de la Spezzia et 
celui de Bonifacio (fig. 6) comprenaient six fils 
conducteurs et étaient recouverts d’une armature 
de treize fils de fer de 8 millimètres de diamètre; 
leur poids était de neut tonnes par mille. Les 
fonds atteignant près de cinq cents brasses entre 
la Corse et Gênes, M. Brett plaça à la suite l’un 
de l’autre deux tambours (fig. 7), munis de dou- 
bles rebords, sur chacun desquels il enroula cinq 
tours de câble. Il créa ainsi une sorte de frein 
qui lui permit de poser sans difficulté les deux 
premiers câbles dans le courant de l’année 1854. 

Une tentative fut faite, peu après, pour immer- 
ger un câble semblable entre Cagliari et Bône. 
Mais entre ces deux points, on rencontre des pro- 
fondeurs de seize à dix huit-cents brasses: aussi, 
le câble, dont on ne pouvait modérer le déroule- 
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ment, fila avec une grande vitesse. La marche du 
Tartare, petit navire à vapeur qui remorquait le 
bâtiment porteur du câble, n'ayant pu, d’un autre 
côté, être augmentée, on reconnut bientôt l’impos- 
sibilité d'atteindre les côtes de Sardaigne avec la 
longueur de câble restant à bord. I/opération 
avait été suspenduc, comme d'habitude, durant 











A 
Fig. 7 


la nuit, et l’on délibérait sur le parti à prendre, 
lorsque le câble, qui passait par un trou d’écubier 
où il se trouvait replié brusquement à angle droit 
sans interposition d'aucun matelas protecteur, fa- 
tigué par le tangage du navire, se rompit subite- 
ment. 

L’Elba, dirigée par M. F.-C. Webb, parvint à 
relever, à partir de Bône, environ soixante milles 
de ce câble. 

La possibilité de relever et de réparer les cäbles 
immergés dans des eaux profondes était ainsi, 
pour la première fois, pratiquement démontrée. 

Dans une seconde tentative, l'expédition, partie 
du cap Spartivento, devait se diriger vers l’île de 
Galite, suivant une route le long de laquelle des 
sondages préalables avaient fait reconnaitre des 
profondeurs moindres. Mais elle dévia fortuite- 
ment de cette route, durant la nuit, en dépen- 
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Fig. 8 


sant inutilement du câble et arriva devant l’île de 
Galite, sur des fonds de quatre cents brasses, ne 
pouvant atterrir, faute de câble. Le bout venant 
de la mer fut tourné tout autour du navire, soli- 
dement bossé, et un bâtiment se rendit immédia- 
tement à Bône pour y chercher une bouée; on 
demanda en même temps télégraphiquement à 
Londres, par la voie du câble même, le supplément 
nécessaire pour gagner le rivage. Mais au bout de 
cinq Jours, le câble, usé sur les pointes de rochers 


qui le supportaient, par les mouvements inces- 
sants de tangage du navire, se brisa. 

M. Brett ayant renoncé à poursuivre cette opé- 
ration, M. Newall la reprit et fabriqua un câble 
à quatre conducteurs seulement, chaque conduc- 
teur se composant d’une cordelette de quatre 
brins de cuivre tordus ensemble , recouverte sé- 
parément de deux couches de gutta-percha. Le 
faisceau des quatre conducteurs était entouré 
d’un matelas de chanvre qui était lui-même recou- 
vert de dix-huitfils de fer de 3 millim. de diamètre, 
pour le cäble destiné à être immergé dans les 
grands fonds, (fig. 8), et de douze fils de fer galva- 
nisés de 5 millim., (fig.0) pour les portions qui de 
vaient être placées aux abords des côtes. Le poids 
du cäble de grands fonds était de 1 tonne 85, 
celui du câble d’atterrissement de 3 tonnes. 

Le câble était enroulé, sous le pont, dans une 
cuve cylindrique en fer dont l’axe était occupé 
par une sorte de tronc de cône entièrement libre 





à sa partie supérieure. Quatre cercles en fer main 
tenus par des cordes dans des plans parallèles 
aux couches de câble, forçaient celui-ci à se dé- 
rouler dans une position horizontale et empé: 
chaient les coques de se produire. Les deux cer- 
cles inférieurs étaient abaissés au fur et à mesure 
que la hauteur du cylindre de câble diminuait 
par le déroulement: le dernier se trouvait ainsi 
toujours à une faible distance du câble et ne per- 
mettait aux grandes spires extrêmes de se soulever 
que partiellement et successivement. En sortant 
des cercles en fer, (fig. 10) le câble passait dans 
un anneau horizontal dont le centre se trouvait 
sur le prolongement de l’axe du cône, remontait 
verticalement pour s'engager dans la gorge d’une 
pièce en fonte A placée sur la dunette et suivait 
une gouttière triangulaire en fer soutenue par des 
chevalets : des planchettes en bois placées sur la 
gouttière devaient empêcher le câble de s’en 
échapper, dans le cas où le déroulement viendrait 
à s’accélérer. 

Le câble passait ensuite dans le vide formé par 
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deux roues à gorge superposées M, glissait entre 
deux pièces en bois N, recouvertes de tôle et liées 
par une charnière ; un bras de levier adapté à la 
pièce supérieure permettait de rapprocher les 
deux pièces de bois l’une de l’autre et par suite, 
de serrer plus ou moins le câble qui se trouvait 
pincé comme entre les mâchoires d’un étau. 

De jà, le cable s’engageait dans une gorge coni- 
que C qui le forçait à s'appuyer sur le bord exté- 
rieur du grand tambour sur lequel il s’enroulait 
sept fois: un couteau en fer J, fixé aux montants, 
empêchait la superposition des tours. 

Au sortir de ce tambour, le câble passait dans 








la gorge d’une roue en fonte placée à l’arrière 
du navire et tombait à la mer. 

Le frein destiné à modérer la vitesse de dérou- 
ement du câble se composait d’une forte bande 
en tôle de o m.1o de largeur qui enveloppait 
toute la circonférence du tambour: un bras en 
fer qui communiquait le mouvement à un levier 
coudé, permettait de serrer plus ou mains vigou- 
reusement la bande de tôle contre le tambour. 

Au dernier moment, d’après les conseils du 
docteur Werner Siemens, on installa entre le 
tambour et l’arrière du navire un dynamomètre 
composé d’une poulie à gorge qui reposait sur le 
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Fig. 10 


câble et dont l’axe était soutenu par deux pièces 
de bois, mobiles elles-mêmes, autour d’ur axeK. 
Le cäble fléchissant sous le poids de la poulie, on 
pouvait, par un calcul facile, déduire sa tension 
de la flèche que l’on observait. 

Une caisse à eau, alimentée par une pompe, 
était placée au-dessus du tambour, et arrosait 
constamment le câble pour l’empêcher de s’échauf- 
fer par le frottement. 

Le 7 septembre 1857, une tranchée de 1 mètre 
de profondeur ayant été creusée au pied du fort 
Génois (fig. 11), le câble fut amené à terre, solide- 
ment attaché à deux poteaux placés dans le fond 
de cette tranchée et relié à deux fils télégraphiques 
aériens qui se rendaient au fort même. À 8 h. 1/2 
du soir, l'Elba remorquée par le Mozambano et 
escortée par deux navires de guerre français, 
partait du cap de Garde, près Bône, en déroulant 
le câble. Des ruptures de fils de fer de l’enve- 


loppe se produisirent à diverses reprises : ces fils, 
en se rebroussant, formaient très rapidement 
autour du câble une sorte d’écheveau métallique 
qui passait difficilement dans la machinerie ; une 
fois même le déroulement fut subitement arrêté 
ainsi, et le câble se fût certainement brisé net, si 
le navire eût été lancé à ce moment avec une vi- 
tesse un peu considérable. 

La dépense de câble, à la traversée des grandes 
profondeurs, ayant été supérieure de plus d’un 
tiers au chemin parcouru, on se décida à changer 
de route pour gagner le cap Teulada et on porta 
la vitesse du navire à six nœuds. On était néan- 
moins encore à douze milles de terre lorsque tout 
le câble se trouva déroulé (fig. 12), mais la pro- 
fondeur de la mer n'étant, en ce point, que de 
quatre-vingts brasses, on souda, le lendemain, au 
gros câble, un petit câble à un fil, qui lui-même 
se brisa à deux milles de la côte. 
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Dans le courant du mois d'octobre suivant, 
l’extrémité du gros càble fut relevée et on y souda 
un nouveau câble du même modèle que l’on con- 
duisit jusqu’à terre. 

Des appareils avaient été disposés à bord de 
l'Elba pour vérifier, en permanence, durant l’im- 
mersion, la continuité du câble. M. Siemens me- 
sura aussi approximativement le retard qu’éprou- 
vait le courant pour se propager d’une extrémité 
de la ligne à l’autre (1/4 de seconde du cap de 
Spartivento à Bône) et les effets d’induction d’un 
fil sur les voisins : ces effets disparaissaient en 
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employant un deuxième fil comme fil de retour. 

La communication ne fut jamais bonne que par 
deux conducieurs qui manquèrent eux-mêmes au 
bout de deux ans. En 1860, M. F1. Jenkin releva 
tant du côté de l’Afrique que de celui de la Sar- 
daigne, 57 milles de câble environ, dont une 
partie était couverte de coques provenant du mou 
exagéré que l’on avait laissé filer durant limmer- 
sion ; il ne put arriver jusqu’à la faute et l’opéra- 
tion dut être abandonnée. 


Cable de la mer Noire 


Après l'immersion du câble de la Spezzia, en 
1855, un câble léger, composé seulement d’un 


conducteur central en cuivre et d’une enveloppe 
en gutta-percha de 6,1 millim. de diamètre, fut 
immergé dans la mer Noire, entre Varna et Bala- 
klava (Crimée) : aux abords des côtes, sur une 
longueur de dix milles environ, à chaque atterris- 
sement, le câble était recouvert d’une armature 
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métallique. C’est en vue de l’immersion de ce 
câble que M. Newal fit installer dans la cuve du 
navire qui devait servir au déroulement, le cône 
central et les cercles guides qui ont été décrits 
plus haut. Le câble dont la longueur était de 
300 milles, avait été posé avec très peu de mou : 
la communication fut interrompue au bout de 
dix mois, après la prise de Sébastopol, et on ne 
chercha pas à la rétablir. 
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Câbles de Cagliari à Malte et de 
Malte à Corfou 


Ces câbles de 500 milles de longueur chacun, 
immergés en 1857, ne durèrent que fort peu de 
temps. La section de Cagliari à Malte, réparée 
une première fois, en 1859, dans le voisinage de 
la Sicile, vint à manquer six semaines après dans 
les mêmes parages : de nouvelles tentatives furent 
faites pour la réparer, maïs au bout de cinq mois 
on abandonna l'opération. L’inégalité brusque 
des fonds avait fait attribuer les deux ruptures 
du câble à une action volcanique : mais il est 
plus probable qu’elles furent simplement dues à 
des bateaux de pêche. 

La section de Malte à Corfou fut mise hors de 
service en 1861 durant un violent orage, bien 
qu’elle fût protégée par des paratonnerres. On 
constata un isolement du câble, c’est-à-dire une 
rupture du conducteur sans perte à la terre, par 
conséquent sans brisure du câble. La faute parut 
se trouver à une vingtaine de milles environ de 
Corfou. Quelques parties du cäble furent relevées 
et trouvées en bon état de conservation. 


(A suivre) 
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OUTILS ÉLECTRIQUES 


DE M. ROWAN 


Pour le travail des grandes pièces métalliques 
qui sont trop volumineuses pour pouvoir être 
transportées facilement et placées à portée des 
machines-outils, le travail manuel de l’ouvrier 
est encore employé presque exclusivement ; par 
exemple, dans l’assemblage des poutres d’un pont, 
Je revêtage et calfatage des tôles formant la ca- 
rène des navires, etc. 

Différents essais ont été faits pour créer des 
machines-outils facilement transportables pour 
ces travaux. Comme force motrice on employa la 
vapeur et l'eau, la première pour les riveuses 
à percussion et la deuxième pour les riveuses hy- 
drauliques à pression ; les unes et les autres ont 
donné de bons résultats, mais il est évident qu’au- 
cun agent physique ne se prête comme l’électri- 
cité à ce genre de transmission, dans laquelle la 











distance et la position relative des organes récep- 
teurs et transmetteurs change tout le temps. 

M. Rowan, de Glasgow, a breveté ses machines 
outils électriques, il y a plus de 3 ans (Voir La 
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Fig, 1 


Lumière Electrique, vol. XIII page 289). Depuis 
ce temps, ces machines-outils se sont développées 
sous la main de leur inventeur et ont été em- 
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Fig. 2 


ployées dans les chantiers pour constructions na- 
vales de M. Macmillian à Dumbarton; les jour- 
naux anglais nous rapportent des renseignements 
suffisants à ce sujet pour que nous croyons inté- 
ressant d’y revenir. 

L'électricité est employée d’une double ma- 
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nière dans ces machines; d’abord comme force 
motrice au moyen d’un électro-moteur fixé à la 
machine, ensuite pour fixer la machine au flanc 
du bateau au moyen de forts électro-aimants dési- 
gnés par les lettres H M dans les figures. 

La figure 1 représente une riveuse; H M sont 
les deux électro-aimants, E M l’électro-moteur 
actionnantau moyen d’engrenages un arbre à came. 

La came représentée de face et de côté dans la 
figure soulève en tournant la masse de ter H con- 
tre la pression antagoniste d’un tort ressort en 
spirale S S; la came continuant à tourner, la 
masse de fer échappe et vient frapper sous la pres- 
sion du ressortsur la tête du rivet. De l’autre côté 
de la tôle se trouve un autre électro-aimant H M. 
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H M. (fig. 2) portant une autre masse métallique 
B qu’on peut appuyer au moyen de la tige filetée 
S et du volant W contre l’autre tête de rivet 
et lui donner aïnsi un appui; la pression de la 
tige filetée S est transmise à la masse B au 
moyen d’un fort ressort, ce qui permet de com- 
penser le jeu qui se produirait par l’aplatissement 
de la tête de rivet sous les coups de la riveuse. 

Une autre masse de fer B, fixée aux mêmes ai- 
mants au moyen d’un bras recourbé C, permet 
de donner un point d’appui aux têtes de rivets, 
même dans des endroits plus resserrés et moins 
accessibles, comme par exemple, dans les angles 
et sous des cornières (voir fig. 3). 


La figure 3 est une riveuse semblable, mais 
munie d’une came en hélice au lieu de la came 
en spirale représentée sur la figure 1. 


Les expériences entreprises avec cette riveuse, 
à Dumbarton, n’ont pas été concluantes, le res- 
sort produisant ie choc ayant été trouvé trop fai- 
ble pour les rivets employés: mais cette difficulté 
ne paraît pas insurmontable et n’empêchera pas 
le développement du système. 

Les perceuses ont, par contre,très bien fonc- 
tionné, travaillant dix fois plus viteque les ouvriers 
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ne pouvaient le faire à la main. La figure 4 repré. 
sente une de ces perceuses. 

Les figures 5,6 et 7 représentent les outils em- 
ployés pour mater les joints des tôles. Une pointe 
dure C vient frapper sur le joint; la pointe 
peut être soulevée au moyen d’une came L, 
comme dans la riveuse, et renvoyée par un ressort 
antagoniste, ou bien elle peut être actionnée 
électriquement au moyen d’un solénoïde S; la 
figure 5 montre es deux modes de fonctionne- 
ment 

L'avantage principal de ces outils électroma- 
gnétiques est leur mobilité et la facilité de leur 
fixage à l’endroit ou le travail doit s’accomplir au 
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moyen des électro-aimants H M. En effet, une fois La figure 9 montre un de ces cadres, fixés par les 
l'outil en place, il travaillera certainement plus | quatre angles à la carène, soit au moyen des 
vite qu’un ouvrier, mais encore ne faut-il pas | électro-aimants HM comme c’est montréà gauche, 
que l'on perde en le transportant et en l’ajustant | suit au moyen de pièces boulonnées AB et AB 
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à l’endroit où il doit travailler , le temps que l’on | comme c’est indiqué à droite. M est la machine 
gagne en accomplissant le travail lui-même. outil pouvant se déplacer le long des bras rigides 
Cette question est une de celles qui ont été le | p du cadre, et le cadre entier se déplace dons le 
plus étudiées par l'inventeur. 
Le long des parois verticales, l’outil suspendu 



































Fig. Ÿ Fig. 8 


au moyen de chaînes peut être facilement déplacé | sens perpendiculaire en tournant les manivelles 
à la main et mis enregard de la place à travailler; | commandant les tiges filetées S,. 


une fois là il suffit de lancer le courant dans les Au moyen de ces mouvements, la machine M 

électro-aimants, HM pour l'y fixer solidement. peut être déplacée dans un sens quelconque et 
Le long des parois inclinées sous la carène, on | amenée au point où elle doit travailler. 

emploie des cadres et supports spéciaux, fixés La figure 10 représente une perceuse pouvant se 


contre la paroi au moyen de forts aimants ou au | déplacer le long du cadre MF, auquel elle est fixée; 
moyen de boulons. la commande du mouvement de rotation de la 
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mêche se fait au moyen d’une vis sans fin O, 


permettant ces déplacements. 








Fig. 9 


Les machines-outils de M. Rowan comme du 
reste les machines transportables hydrauliques et 
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‘Fig. 10 


à vapeur, en travaillant pour ainsi dire sur place, 
ontunavantage qu’il est important de relever; on 
-peut monter la carène entière d’un navire en as- 
semblant les tôles au moyen de boulons et de 
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quelques trous percés à l'avance, puis percer tous 
les autres, les tôles une fois placées ; de cette ma- 
nière les trous correspondants étant percés en 
même temps, se trouvent bien en face, résultat 
auquel il n’est pas facile d'arriver en perçant les 
tôles d'avance. D'un autre côté, le perçage des 
trous bien que très préférable, au point de vue 
de la solidité des tôles, au poinçonnage employé 
couramment, reviendra toujours plus cher. 

Il faut espérer que les avantages combinés de 
la précision et de la solidité, finiront par l'emporter 
et répandront l'emploi des outils semblables à 
ceux que nous venons de décrire sommairement. 


W.-C. RECHNIEWSKI. 





EE 


COMMENT L’ON PEUT AVOIR DE 


L'ÉLECTRICITÉ NÉGATIVE 


LORS DE LA CHUTE DE LA PLUIE 


SUR LE LIEU DES OBSERVATIONS (1) 


Traduit de l'Italien par P. MarciLLac 


L'électricité atmosphérique qui, par un ciel pur, 
de niême que par un ciel nuageux, est toujours 
positive, devient négative lorsqu’à une certaine 
distance de l’observateur, il y a chute de pluie, 
grêle ou neige, car {ainsi que je l’ai dit ailleurs) 
dans la région où il pleut, il y a une forte élec- 
tricité positive et cette région est entourée d’une 
zône négative à laquelle en succède une autre, 
positive, dont l'intensité notable va lentement en 
décroissant suivant l’éloignement de la région 
pluvieuse. 

Cette loi que je formulai et qui me valut un 
éloge tout particulier de Faraday, semblait être 


en contradiction avec ce fait que, là où la pluie 
tombe, il ÿ a parfois de l'électricité négative : 
Adolphe Quetelet avait même cru pouvoir en 
conclure qu’il existait des nuages chargés d’élec- 
tricité pusitive, poui lesquels La loi que j'avais 
énoncée se vérifiait, et des nuages chargés d’élec- 





(1) Académie des Sciences de Naples. 
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tricité négative pour lesquels il fallait appliquer 
cette loi en sens inverse. 

Ayant remarqué plusieurs fois la présence de 
l'électricité négative tandis qu’il pleuvait au point 
d'observation, j'avais interprêté ce résultat comme 
la conséquence d’une pluie plus forte tombant à 
une certaine distance ; le point d'observation se 
trouvait alors compris dans la Zône négative et 
l'électricité observée, l’emportant sur la positive 
du lieu, se faisait sentir au point où la pluie 
tombait moins abondamment. 

Non-seulement cette interprétation était ration- 
nelle, mais plusieurs fois javais réussi à la justi- 
fier par des observations que j’enregistrais soi- 
gneusement dans nos Comptes Rendus. 

Lors donc qu’un observateur au-dessus duquel 
il pleut, obtient de l'électricité négative, il peut 
être certain qu’à une certaine distance, suscepti- 
ble du reste d’atteindre plusieurs kilomètres, il 
tombe une pluie beaucoup plus abondante. 

Je citerai même un nouveau fait qui vient con- 
firmer mon appréciation. 

Dans la matinée du 8 mai dernier, vers7h.i/2, 
me trouvant à l'observatoire de l'Université, je 
vis tomber une pluie modérée. Les indications 
électriques de l’appareil, qui devinrent très appré- 
ciables, étaient de signe positif; mais 10 minutes 
après, environ, elles devinrent, presque subite- 
ment, négatives, quoique la pluie tombäât plus 
abondamment. 

J’examinai l'horizon et vis, vers le N.E, un 
nuage qui se résolvait en pluie. 

Dix autres minutes plus tard, la pluie locale 
cessa complètement et l’électricité resta négative 
et même plus intense ; donc, cette électricité né- 
gative était indépendante de la pluie locale qui 
avait cessé. 

A la disparition de ce nuge, la tension redevint 
positive, avec une intensité modérée. Le plus 
souvent, les nuages qui se résolvent en pluie sont 
d’une couleur cendrée sombre, et quand ils s’ap- 
prochent de l'endroit où l’on observe, induisent 
de l'électricité négative, ce qui conduisit Peltier 
à croire que l’on pouvait reconnaître l’état élec- 
trique des nuages d’après leur coloration. 

Il s’est produit bien souvent ceci : il pleuvait à 
Naples et, tandis qu’à l’observatoire météorolo- 
gique il y avait une très forte tension positive, le 
télégraphe de la station du Vésuve, où la pluie 
n’était pas encore parvenue, annonçait une forte 
tension négative ; plus tard, la pluie ayant atteint 


le Vésuve et cessant de tomber sur Naples, il se 
manifestait sur la ville une forte tension négative 
et à l’observatoire du Vésuve, de l'électricité po- 
sitive. 

Il est arrivé fréquemment, lors de chutes de 
pluie, de noter simultanément des tensions de 
signe contraire à Naples et au Vésuve, ainsi 
qu’aux observatoires de l’Université et de Capo- 
dimonie. Et, puisque l'électricité du sol est tou- 
jours l’opposée de celle qu’on découvre dans l’air 
placé au dessus, il faut admettre que deux régions 
contigües du sol, peuvent se maintenir à deux 
états électriques contraires malgré sa conductibi: 
lité. 

Si l’on considère l'électricité de la terre, comme 
induite par celle de l’atmosphère, le phénomène 
est parfaitement naturel; mais dans l'hypothèse 
d’une électricité propre à notre planète, comme 
l’a supposé d’abord Peltier et récemment encore 
M. Pellat, la chose est inadmissible. 

Ces constatations et d’autres faits observés 
bien des fois, réduisent à néant les hypothèses 
accumulées sur la véritable origine de l'électricité 
météorique et elles appartiendront à la météoro- 
logie de l’avenir jusqu’au moment où, suivant 
l’expression de Vico, le fait se confondra avec la 
réalité. | 

L. PaLmiEri1 





SUR LA TÉLÉPHONIE 


A LONGUE DISTANCE 


Depuis quelques années, en France, en Belgi- 
que, en Angleterre et dans divers autres pays, on 
est entré résolument dans la voie de la téléphonie : 
à grande distance. La communication Paris- 
Reims (180 kilomètres en fils de fer de 4 et 5 mil- 
limètres) date de 1885; Paris-Lille (250 kilomè- 
tres) et Paris-Bruxelles (330 kilomètres en fil de 
bronze de 3 millimètres) de 1886, Paris-Le Hâvre 
(230 kilomètres) de 1887. Une nouvelle ligne, 
Paris-Marseille, de près de 900 kilomètres, en fil 
de bronze de 4,1/2 m. m., sera sans doute instal- 
lée prochainement. 
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Parmi les questions intéressantes soulevées par 
l'établissement de ces grandes communications, 
les suivantes ont fait déjà l’objet de nombreuses 
discussions soit dans la presse scientifique, soit 
dans les réunions des Sociétés savantes : 

Quelle est la plus grande distance à laquelle 
une conversation téléphonique est possible sur 
une ligne d’un type déterminé? 

Quelle est l'influence des sections souterraines 
ou sous-marines snr une ligne aérienne ? 

Quel est le diamètre de fil à adopter pour éta- 
blir une bonne communication entre deux postes 
donnés ? 

Les théories connues et développées jusqu'ici 
ne permettent pas de résoudre sûrement ces ques- 
tions. D’un autre côté, les expériences faites étant 
relativement peu nombreuses, et les appréciations 
des divers expérimentateurs étant difhicilement 
comparables entre elles, on ne peut guère sup- 
pléer au défaut de théorie par des règles pra- 
tiques. 

On possède toutefois quelques données impor- 
tantes. Ainsi, d’après des expériences faites à 
l'Administration des Télégraphes en 1882-1883 : 

L'audition téléphonique serait impossible sur 
une ligne souterraine de 180 kilomètres (Paris- 
Reims) ayant, par kilomètre, 6 ohms et 0,2 mi- 
crofarad environ; 

La conversation serait très pénible sur une 
ligne de 400 kilomètres (Paris-Nancy) en fil de 
fer de 5 millimètres de diamètre. 

D’après M. Preece (1878) la voix est à peine per- 
ceptible sur une longueur de 100 milles de câble 
transatlantique. 

D’après les expériences faites par M. Van Rys- 
selberghe, en Amérique, en 1886, la correspon- 
dance serait commercialement satisfaisante : 


à 5ookil.parunfildecuivreaériende 2,1 r.m.; 
à 940 PAS "*: LE Ed 
à 1626 — _ Deanile 


ce dernier résultat se rapporte à un fil compound 
à âme d'acier de 3 millimètres (New-York-Chi- 
cago). 

Avec un conducteur en fer, au contraire, il ne 
serait pas possible de tenir une bonne conversation 
à plus de 400 kilomètres. 

Les résultats obtenus dépendent d’ailleurs des 
appareils transmetteur et récepteur employés et 
de la perfection de leur réglage. 


On a proposé des formules devant permettre 
d'utiliser les données acquises et de les appliquer 
à des lignes d’un type quelconque. Dans une 
communication récente à la Société royale de 
Londres (Proceedings, vol. XXXXII), M. Preece 
(!} admet la règle suivante: 

La distance limite x à laquelle la conversation 
est pratiquement possible sur une ligne est at- 
teinte lorsque le produit de la capacité de cette 
ligne par sa résistance est égal à une valeur déter- 
minée A; soit: 


CRT A 


Dans cette formule, C et R désignent la capa- 
cité et la résistance par unité de longueur, et x la 
distance limite. La constante A varierait d’ail. 
leurs un peu, en raison des différences de sel-- 
induction, suivant qu’il s’agit d’une ligne aérienne 
ou souterraine, en cuivre ou en fer. Les expé- 
riences en ligne faites par M. Preece l’ont con- 
duit à prendre : 


A — 15000 ohms-microfarads pour les fils 
aériens en cuivre; 

A — 12000 ohms-microfarads pour les câbles 
souterrains OU sous-marins; 

A — 10000 ohms-microfarads pour les fils 
aériens en fer. 


M. Preece déduit sa formule des considéra- 
tions développées par Sir W. Thomson dans sa 
théorie de la propagation du courant sur une 
ligne télégraphique. J'étais arrivé moismême à 
une formule semblable en reprenant la théorie de 
Thomson au point de vue de la propagation des 
courants téléphoniques (?). J'avais pris, à titre 
d'exemple, la valeur de A égale à 25000. 

La formule précédente, dans laquelle A a une 
valeur déterminée pour un type de ligne donné, 
se justifierait si la capacité et la résistance étaient 
seules en jeu et qu'aucun autre élément impor- 
tant n’entrât en ligne de compte. Or, en faisant 
même abstraction du défaut d’isolement et de 
l'influence des appareils transmetteur et récep- 
teur, on a au moins à considérer la self-induction 
de la ligne. Ce dernier élément joue-t-il un rôle 
important ? 





(1) Voir La Lumière Électrique. vol. XXIV, p. Soi: 
(?) Annales T'élégraphiques, mai-juin 1884. 
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On est quelquefois porté à croire que le coeff- 
cient L de self-induction d’une ligne télépho- 
nique est trop faible pour qu'il y ait lieu d’en 
tenir compte, surtout dans le cas des fils de 
cuivre. Il n’en est rien, comme on le verra plus 
loin. D'ailleurs, ce coefficient L n’est pas de 
même nature que la résistance R du fil et ne sau- 
rait lui être comparé directement. 

L'importance de la self-induction étant, comme 
on le sait, d'autant plus grande que les variations 
du courant sont plus rapides ou quela périodeT., 
dans le cas de courants alternatifs, est plus courte, 
on doit comparer à R le rapport L/T, qui a les 
mêmes dimensions d’homogénéité. Pour une pé- 
riode T assez courte, c’est-à-dire pour des sons 
assez aigus, le terme L/T peut l’emporter de 
beaucoup sur R et jouer un rôle prépondérant. 

Du reste, depuis quelque temps, notamment 
depuis les recherches récentes dont M. Hughes a 
fait connaître les résultats dans son /naugural 
Address à la Society of Telegraph Engineers ([!), 
l’attention des électriciens s’est portée sur l’in- 
fluence de la self-induction des fils télégraphiques 
et téléphoniques. 

On a admis, comme évident à priori, que cette 
influence est nuisible au point de vue des trans- 
missions, parce qu'il en est ainsi dans le cas d'un 
circuit local, ainsi que le montrent la pratique et 
la théorie. Divers savants se sont même préoccu- 
pés de rechercher les moyens de rendre la self- 
induction des lignes aussi faible que possible 
afin d'améliorer les transmissions. M. Hughes, 
par exemple, a conseillé de remplacer, à cet effet, 
les fils cylindriques par des rubans larges et 
minces. Ce procédé offrant peu de chances d’être 
essayé en ligne, l'expérience ne pourra nous ren- 
seigner sur son degré d’efhcacité. 

On sait que les lignes en. fer sont très infé- 
rieures, au point de vue téléphonique, à celles en 
cuivre. Ce fait est incontestable, On le cite ordi- 
nairement à l'appui de l’opinion d’après laquelle 
la self-induction serait essentiellement nuisible. 

Mais rien ne prouve expérimentalement que 
l’infériorité du fer n’est pas due à sa résistance 
spécifique considérable ou même à des phéno- 





(1) Voir La Lumière Électrique, v. XIX, p. 264 et v. XX, 
p. 223 et 506. 


mènes de force coercitive, etc. Il y a donc lieu 
d'étudier cette question de plus près. 


J'ai cherché à reprendre la théorie de la propa- 
gation de l'électricité, au point de vue des trans- 
missions téléphoniques, en tenant compte de la 
self-induction de la ligne, que j'avais négligée 
dans mon premier mémoire, publié dans les An- 
nales télégraphiques, en 1884. 

Je ne doutais pas que ce nouvel élément ne dût 
avoir pour effet de réduire l'intensité du courant 
et, par suite, d’affaiblir les sons transmis. Aussi, 
j'ai été très étonné, en faisant une application nu- 
mérique de mes formules au cas d’une ligne 
aérienne en cuivre de quelques centaines de kilo- 
mètres, de trouver que l'effet nuisible de la capa- 
cité électrostatique, loin d'être renforcé par l’in- 
tervention de la self-induction, était détruit en 
grande partie, etque la transmission téléphonique 
était ainsi notablement améliorée. Je n’ai pas pu- 
blié mes calculs jusqu'ici, et je m'étais contenté 
d'annoncer dans les Annales iélégraphiques (juil- 
let-août 1884, p. 322) ce résultat si paradoxal en 
apparence et qui va absolum nt à l'encontre de 
l'opinion généralement admise. 

Pour bien mettre en évidence le rôle essentiel 
de la self-induction sur une longue ligne, et pour 
montrer combien est peu exacte la règle d’après 
laquelle la valeur du produit de la capacité par la 
distance réglerait seule la limite des transmis- 
sions téléphoniques possibles, il suffira de citer 
les résultats suivants auxquels conduit la théorie 
dans le cas simple où l’on fait abstraction des ap- 
pareils placés aux deux bouts de la ligne: 


1° La self-induction L a pour effet d'accroître 
l'intensité du courant à l’arrivée notablement au- 
dessus de la valeur qu’elle aurait d'après la théorie 
de Sir W. Thomson {c’est-à-dire en supposant 


L—0}; 


2° Là où la théorie de Thomson indique des 
affaiblissements très inégaux des sons de hauteur 
différentes et, par suite, une altération profonde 
du timbre d’un son complexe, la self- induction 
empêche cette altération dans de larges propor- 
tions et change complètement le caractère de la 
transmission. 


3° Si le rapport L/R de la self-induction à la 
résistance, qui dépend du type de la ligne et non 
de sa longveur, dépasse une certaine limite qui 
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paraît atteinte pour les fils en cuivre de 4 m.m.1/2, 
le timbre n’est pas sensiblement altéré, même 
lorsque la ligne est très longue {1000 à 2000 ki- 
lomètres). En suppsant L—o, on trouverait, au 
contraire, que la ligne éteint les sons aigus et ne 
transmet que les sons graves. 

4° Prenons, comme cas particulier, une ligne 
de 1200 à 1500 kilomètres, constituée par denx 
fils de cuivre de 4 m.m. 1/> posés à 1 m. 50 en- 
viron l’un de l’autre. On trouve ce fait, le plus 
étonnant de tous, que l’intensité du courant télé- 
phonique à l’arrivée est plus grande qu’elle ne 
serait dans un circuit local de même résistance, 
mais sans capacité ni self-induction. 


III 


Les faits que je viens dénoncer pouvant parai- 
tre très surprenants, il n’est pas inutile de citer 
un fait analogue, que la théorie a permis de pré- 
voir et dont la vérification expérimentale a été 
faite sous diverses formes. 

Si dans un circuit local, possédant une self- 
induction négligeable et traversé par des cou- 
rants alternatifs, on intercale un condensateur 
en embrochage (en tension }, le courant continue 
à circuler, mais son intensité est affaiblie d'autant 
plus que la capacité du condensateur embroché 
est plus faible. D'autre part, on sait qu’un élec- 
tro-aimant intercalé à la place du condensateur 
jouerait également un rôle nuisible par sa self- 
induction. Et cependant, si l’on intercale à la fois 
l’électro-aimant et le condensateur en tension, la 
self-induction et la capacité corrigent réciproque- 
ment, au moins en partie, leurs effets nuisibles. 
On trouve alors, en faisant varier la capacité du 
condensateur, que l'intensité du courant varie et 
devient maximum pour une certaine valcur de la 
capacité, valeur qui est en raison inverse de la 
self-induction de l’électro-aimant. 

Pour la démonstration théorique de ce fait, 
voir Annales Télégraphiques ( mai-juin 1884, 
page 193). Voici des vérifications expérimen- 
tale : 


1° Dans une Note lue à la Society of Telegraph 
Engineers, en novembre 1884, M. Hopkinson 
cite une expérience dans laquelle les coùrants 
alternatifs fournis par une machine magnéto- 
électrique étaient renforcés par lintercalation 


pa 





d’un condensateur, d’une capacité convenable, en 
tension dans le circuit. 


2° Au point de vue téléphonique, Ja constata- 
tion du même fait présente certaines difficultés, 
en raison de la presque impossibilité d'obtenir 
un son simple d’une intensité suffisante. 

Le son produit étant toujours complexe, lors- 
qu'on introduit un condensateur en tension dans 
le circuit téléphonique et que l’on fait varier sa 
capacité, on constate un changement continu et 
fort gênant du timbre dans le récepteur, les sons 
les plus aigus étant les seuls perceptibles pour de 
faibles capacités, tandis que pour de grandes ca- 
pacités les sons les plus graves l’emportent. 

Une expérience que j’entrepris il y a trois ans 
ne me donna, pour ce motif, qu’un résultat très 
imparfait. 

Je l’ai reprise dans des conditions plus favo- 
rables, en mars 1886, avec M. de la Touanne, 
dont l'oreille était plus exercée que la mienne. 

En faisant chanter une flamme devant un mi- 
crophone, on obtenait dans un récepteur télépho- 
nique un son assez intense mais encore complexe, 

La self-induction du circuit avait été accrue 
par laïdition d’un électro-aimant Morse et de 
trois Ou quatre récepteurs téléphoniques. 

Quant au condensateur intercalé, sa capacité 
était graduée et pouvait varier, par centièmes de 
microfarad, depuis o,o1 jusqu’à 5 m.f. Dans une 
séance, entre autres, nous avons constaté très 
nettement que l'intensité du son reçu était maxi- 
mum pour une capacité comprise entre 0,02 et 
0,04. 

Comme nous avons négligé de mesurer la hau- 
teur du son ainsi que la self-induction du circuit, 
il n’a pas été possible de faire une vérification 
numérique de la formule théorique. Nous n’avons 
pas recommencé l'expérience depuis certe époque, 


3° Je citerai encore les expériences téléphoni- 
ques décrites par M. C. Cros dans les Comptes 
Rendus de l’Académie des Sciences {séance du 
22 novembre 1886 ). 

En résumé, il paraît bien établi que la self-in- 
duction et la capacité peuvent corriger récipro- 
quenent leurs effets nuisibles dans le cas d’un 
circuit local. Il semblera dès lors bien moins éton- 
nant qu’il en soit de même sur une ligne. 

Du reste, on verra plus loin, en traitant la 
question au point de vue mathématique, que la 
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propagation de l'électricité sur une ligne télégra- 
phique ou téléphonique a lieu exactement de la 
même manière que celle d’un mouvement vibra- 
toire le long d’une cordeélastique, et satisfait à une 
équation aux dérivées partielles de même forme. 

La capacité électro-statique de la ligne joue un 
rôle analogue à celui de l’inverse de la tension de 
la corde. La self-induction est l'analogue de la 
masse de la corde, ce qui répond bien à l’idée 
d’inertie électrique sous laquelle on se la repré- 
sente souvent. Enfin, la résistance électrique de 
la ligne joue le même rôle que la résistance op- 
posée par l’air ou par d’autres causes au mouve- 
ment de la corde, en supposant cette résistance 
proportionnelle à la vitesse du déplacement. 

Or, plus l’inertie de la corde est grande, plus, à 
égalité d’effort exercé, l’amplitude des vibrations 
sera réduite, mais plus, par contre, la propaga- 
tion des ondes sera régulière. Si cette inertie est 
assez grande, l’action des résistances passives 
sera négligeable : les ondes se propageront le long 
de la corde avec une vitesse uniforme et leur am- 
plitude n'ira pas sensiblement en s’affaiblissant. 
De même, plus la self-induction est grande, plus, 
à égalité de force électromotrice, l’amplitude des 
ondes électriques sera réduide {au départ}, mais 
plus, par contre, leur propagation sera régulière. 
Si la self-induction L est assez considérable, ou 
plutôt si le rapport de L/R à la période T du 
courant alternatif est assez grand, la vitesse de 
propagation sera sensiblement uniforme, et l’al- 
tération des ondes sera faible malgré l’action de 
la résistance électrique R. On a doncintérêt, à ce 
point de vue, à donner à L/R une valeur aussi 
forte que possible, c’est-à-dire à accroître L ou à 
diminuer R autant que possible. 

C’est ce que l’on obtient en accroissant le dia- 
mètre des fils employés ; L se trouve ainsi réduit, 
mais R l’est aussi et dans une proportion bien 
plus grande. 

Ces considérations suffisent pour mettre en 
évidence le rôle utile que peut jouer la self-induc- 
tion de la ligne. Nous développerons dans un 
prochain article, la théorie de la propagation des 
courants téléphoniques, ou plus généralement 
des courants alternatifs sur une ligne, en tenant 
compte de la capacité, de la résistance, de son 
défaut d'isolement, que nous supposerons uni- 
forme, et de la self-induction de celle-ci, ainsi 
que des appareils transmetteur et récepteur placés 
aux deux bouts. 


IV 


Lorsqu'un son est transmis d’ure extrémité à 
l’autre d’une ligne, l'intermédiaire de la trans- 
mission est un courant électrique. Ce fait, qui a 
été mis en doute par certains auteurs, est prouvé 
suffisamment par la nécessité de l'emploi d’ai- 
mants, de piles, de bobines d’induction, etc. dans 
les installations téléphoniques. On a d’ailleurs 
constaté directement que la transmission de la 
voix détermine dans un circuit un courant, qui 
agit sur un électrodynanomètre sensible, tel que 
celui de M. Giltay, mais qui reste sans influ- 
ence sur les galvanomètres les plus sensibles. Ce 
courant est donc alternatif et doit évidemment 
avoir le même caractère de périodicité que le son 
qu'il transmet. 

Quelle relation existe entre l’intensité du cou- 
rant et celle du son transmis? Il est clair que le 
courant est d'autant plus fort que le son est plus 
intense. 

L’amplitud des vibrations sonores étant consi- 
dérée comme infiniment petite, on peut supposer 
qu’elle est proportionnelle à l’intensité à du cou- 
rant et, par suite, que l’intensité du son est pro- 
portionnelle au carré de :, Mais cette question re. 
lève de la théorie du fonctionnement des appareils, 
que nous n’aborderons pas ici. Nous traiterons 
seulement le problème suivant: 

Etant donnée une force électromotrice pério- 
dique dans un transmetteur, il s’agit de calculer 
l'intensité du courant soit au départ, soit à l’ar- 
rivée. 

Afin de procéder méthodiquement, nous consi- 
dèrerons en premier lieu un circuit constitué par la 
ligne seule. Le calcul sera par là même très sim- 
plifié, lorsqu'on fera intervenir les appareils de 


transmission et de réception. 
Vascy 
(A suivre) 








DÉTAILS DE CONSTRUCTION 
DES 


MPAICGELINE SD MIN AM SI 


RÉGULARISATION 


Le système de MM. Crossley Gooldenet Trotter 





(1) La Lumière Électrique, 8 cet 15novembre 1884; avril, 
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convient plus spécialement aux dynamos action- 
nées par des moteurs à vitesses très variables et 
même réversibles comme l’essieu d’un train 
éclairé à l'électricité. 

La dynamo A (fig. 1) est à cet effet excitée en 
dérivation par un courant 2 2, dans lequel Île ré- 
gulateur F introduit, par les lames ff", des ré- 
sistances de la boîte E (fig. 2) en nombre d’au- 
tant plus grand que la dynamo tourne plus vite, 
de sorte que sa force électromotrice reste sensi- 
blement constante. 

Lorsque la vitesse de la machine devient trop 
faible, les accumulateurs M, montés sur le cir- 
cuit principal 1 1, lui restituent une partie de 
l'électricité qu’ils ont emmagasinée quand la dy- 
namo tournait trop vite. 


MT 








Lorsque le commutateur N occupe la position 
indiquée en traits pleins sur la fig. 2, les lampes 


I | 
se 










E 


Fig. 1 


L sont coupées du circuit principal 1 1, et les 
faibles résistances 2 2 de la boîte E, reliées à la 


LUE 











Fig. 2. — Crossley Goolden et Trotter 


lame j sont seules maintenues dans le circuit dé- 


ne —————_————— 


mai, août 1883; 9 janvier, 27 février, 24 avril, 7 août 1886. 
Systèmes régulateurs de AvRTON et PERRY, BAIN, BRUSH, 
DePrez, DunsTon et PFANKUCHE, EDison, FINNEY, GRAMME, 
Hicmann JENkIN, KaorTinsky, LAamkiN, Maxim, RAaWORTH, 
Sayers et HookHAM, SPRAGUE, STABLER, E. THomsoN, War- 


son et MORDAY. 


rivé 22. La dynamo ne fait alors que charger les 
accumulateurs. 

Lorsque le commutateur occupe la position in- 
diquée en pointillés, les lampes sont introduites 
dans le circuit principal, et les hautes résistances 
de E dans le circuit dérivé 2 2, par la lame f”. 

La séparation de la dynamo A du circuit princi- 
pal s’opère automatiquement par le jeu de l’élec- 
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tro-aimant O, monté sur le circuit dérivé, et qui. 
dès que la dynamo se ralentit au-dessous de sa vi- 
tesse minima prévue, lâche son armature et coupe 
ainsi la dynamo du circuit principal, qui n'est 
plus alors desservi que par les accumulateurs M. 

L'interversion du circuit aux bornes de la dy- 
namo s’opère automatiquement, dèsquele mouve- 
ment de la dynamo change de sens, par le jeu du 
croisillon commutateur AK, entraîné à frottement 
doux par l'arbre dela dynamo. 

Lorsque la rotation de la dy- 
namo change de sens, le commu- 
tateur bascule, par exemple, de la 
position indiquée en traits pleins 
à la position pointillée, de sorte 
que son bras horizontal, qui porte 
les extrémités du fil principalt #, 
en intervertit les contacts des bor- 
nes Î }’ aux bornes I? [*, en même 
temps que le courant change de 
sens dans l’armature. Le bras } 
renferme un tampon graisseur 
constamment appuyé par un res= 
sort sur l'arbre de la dynamo, de 
manière à éviter tout danger de 
grippage bien quen conservant 
entre l'arbre de la dynamo et la 
douille du commutateur une 
adhérence suffisante pour en assu- 
rer l'entrainement. 





Le principe du réglage adopté 
par M. Sprague pour éviter de 
modifier le calage des balais lors- 
qu'on change le sens de la rota- 
tion de la dynemo, ou même lors- , 
qu’on la fait agir tantôt comme 
réceptrice, tantôt comme géné- 
ratrice, consiste essentiellement, 
comme l’indiquent les fig. 3 et 4, à exciter les 
inducteurs par deux enroulements l'11%0; 
à gros fils monté en série sur l’armature et 
l’autre C, à fils fins, en dérivation et enroulé 
dans un sens tel qu’il tende à développer dans les 
inducteurs des pôles N S à angle droit des pôles 
N'S', développés par l’enroulement D {!}.On a,en 
outre, représenté sur les figures 3 et 4, par N’S” 





(1) Les pôles N et S placés sur le diamètre horizontal de 
de la machine, (fig. 3 et 4) doivent être affectés d’unindice. 
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et par AR Iles directions polaires résultant de 
lPaction combinée des enroulements D et C et de 
l'action propre de l’armature. 

Si, pour une marche donnée, les actions des 
pôles N° S” et A R donnent pour résultante une 
ligne polaire NS, la direction de cette ligne res- 
tera invariable, quelles que soient les variations du 
circuit et de la vitesse de la dynamo; car, lors- 
que l'intensité du courantde l’armature augmente, 


Fig, 2. — Sprague 


de manière à dévier À R en sens contraire de la 
rotation de l’armature, l'intensité augmente de 
même dans l’enroulementen série D D de manière 
à déplacer N’S’en sens contraire de AR,età mainte- 
nirainsileur résultante NSdansun planinvariable. 
Lorsqu'on fait varier le champ magnétique indé- 
pendamment du courant de l’armature, par exem- 
ple, par l'introduction de résistances dans la dé- 
rivation C, ces variations ont encore pour effet de 
contrarier les changements corrélatifs de l’action 
de l’armature, de manière à maintenir l’invariabi- 
lité du plan NS. 
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Enfin, lorsquela rotation de la dynamo change 
de sens, les positions des plans AR et N°S” s’in- 
tervertissent, comme l’indiquent les figures 3 et 4, 
mais sans affecter en rien la position du plan NS 
qui détermine l’oricutation invariable des balais. 

Dans la disposition représentée par les figures 
3 et 4, les enroulements C et D sont, en outre, 
disposés diagonalement : en D, D, de manière à 


» 


ajouter, en marche normale, leurs actions magné 


+ 





Fig. 4 — Sprague 


tisantes, et, en D? Di, de manière à se contrarier. 
Le commutateur G a pour fonction de permettre 
de rendre à volonté toutes ces actions concor- 
_dantes, afin de développer, au démarrage, par 
exemple, un champ magnétique très intense, ou 
toutes discordantes, lorsqu'on veut diminuer, au 
contraire, l'intensité du champ. 

Le rhéostat F dont les aiguilles g 2’ sont reliées 
au circuit principal permet de faire varier à vo- 
lonté la résistance du circuit de l’armature ou 
celle du circuit C des inducteurs. 

Lorsque l'aiguille g se déplace sur les touches 


b,elle tait varier le nombre des résistances"a,. 
introduites dans le circuit des dérivations C, tandis 

que l’aiguille g’ se déplace sur l’arc métallique f 

sans affecter le circuit de l’armature; de même, 

l'aiguille g passe sur l'arc e sans affecter le cir- 

cuit des inducteurs, pendant que l'aiguille g’ fait 

varier, en passant sur les touches d, les résistan- 

ces c du circuit de l’armature. 

Le circuit 3 de l’armature va des résistances a 
à la lame À du commutateur E, 
dont la lame k! est reliée, par le 
fil 4 et le commutateur G, au ba- 
lai de gauche. La lame h? estreliée 
par le fil 5 aubalai de droite, et 
la lame h* communique avec le 
fil 2 du circuit principal. 

Lorsqu'on fait passer la manette 
l et ses 2 contacts de la position 
(fig. 3) à la position (fig. 4), la di- 
rection du courant change, com- 
me l’indiquent les flèches, dans 
l’armature et dans l’inaucteur. 

Le commutateur G qui per- 
met, comme nous l'avons dit, 
d'opposer en partie les enrou- 
lements C et D,se compose de 
huit plaques mm! m°... m7 dis- 
posées autour de quatre contacts 
actionnés par la manette o. 

Dans la position indiquée par 
la figure 3, le circuit de l’arma- 
ture et des inducteurs se ferme 
sur E par Ie trajet E, 5, balai de 
droite, armature, balai de gauche 
Mn mere DENS Dm ne 
mi MO MON US NTn mt ANS: 
les enroulements D3 D agis- 

sent en opposition, et D' D?en 
concordance. 

Dans la position indiquée par la figure 4, le 
courantsuit en sens inverse le trajet E, 5, balai de 
droite, armature, balai de gauche m*, m°, 7, Di, 
SD Emme m0 D RD. T2 moam ke 
les enroulements D, et D, agissent aussi en op- 
position. 

Lorsqu'on tourne la manette o vers la gauche, 
on renverse, au contraire, le courant en D et Di, 
de sorte que tous les enroulements D! D? D D 
agissent en concordance avec C. Les pôles N’S' 
disparaissent, et le moteur démarre avec un couple 
de rotation très puissant. 
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Le rhéostat adopté par M. Elihu Thomson 
intercalé dans la 


se compose (fig. 5) d'un fil R, 




















. 








Fig, 5, — Hlihu Thomson 


dérivation excitatrice de l’inducteur F et enroulé 
dans une cheminée où il s’échauffe par le passage 





même du courant, sa résistance augmente et le 
champ magnétique de F diminue d’autant plus 


LL gp 
US Man re 





Fig. 7, — Plan montrant le relais R 


que la soupape V, commandée par le mécanisme 
du régulateur, ferme d'avantage la circulation de 
l'air appelé par les trous percés au bas de la che- 








minée, et qui tend à refroidir le fil R. Le méca- 
nisme régulateur se compose d’un électro-aimant 
M, dont le circuit, monté en dérivation sur le 
circuit principal, est alternativement ouvert et 
fermé aux contacts DS par le jeu d’un second 
électro C, également dérivé sur a b. Le condensa- 
teur G empêche qu’il ne se produise des étincelles 
en DS. On enroule la résistanse R sur un cône 


——> 
Fr 


Al 
te 





AICHELET SL, 


Fig. 8. — Regulateur Brown 


de mica, de façon que ses spires ne se recouvrent 
pas et soient également exposées au refroidisse- 
ment par l'appel d’air. 

Lorsque la dynamo dont on veut régulariser le 
circuit est enroulée de manière que la force élec- : 
tromotrice augmente aux bornes avec le travail du 
circuit, il faut ajouter à l’enroulement C, en déri- 
vation sur 4 a, un enroulement opposé C' (fig. 6) 
à gros fil en série sur le circuit de l’armature a a 
et schunté par une résistance V que l’on fait varier 
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Le rhéostat de M. Brown se compose (fig. 7,9 
et 10) d’une série de résistances hk introduites 
dans le circuit excitateur dela dynamo D (fig. 8) 


de manière à établir par tatonnement le rapport 
convenable entre les actions des enroulements 
différentiels c et c. 
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Fig. 11, — Vivo y Graells 


en nombre variable, suivant le sens du mouve- | tion de la vis 4, qui tourne à droite ou à gauche 
ment du curseur b sur les contacis g. Le sens se | suivant que l’un ou l’autre des électros P ou P’ 
ce mouvement est déterminé par celui dela rota- | embraye en C ou en C’ avec l’une ou l’autre des 
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roues Wou W/, animées de rotations contraires. 
Les électros P et P' sont, comme l'indiquent les 
figures 7 et 8, actionnées par un relais R en dé- 
rivation sur le circuit principal, et dont l’arma- 
ture / (fig. 7 et 10), introduit dans le circuit par 
son contactencouenc, l’électro P ou l’électro 
P', suivant qu’elle ‘peut ou non vaincre l’antago- 
nisme du ressort r. 

En temps normal, quand la force électromo- 
trice conserve sa valeur de régime, l’armature / 
reste en équilibre entre les deux contacts cc, et 


























Fig. 12 


la vis a immobile, débrayée aux deux bouts, 
comme l'indique la figure 9 {!}. 


Le régulateur de M. F. Vivo y Graells agit 
(fig. 11 et 12) en faisant glisser la courroie C sur 
les cônes A et B, l’un actionné par le moteur, 
l’autre actionnant la dynamo. A cet effet, les 
électros I [’ mettent en prise avec l’une ou l’autre 
des vis F ou F’, qui tournent en sens contraire, 
l’un ou l’autre des écrous e ou e', suivant qu’ils 
attirent leur armature m à droite ou à gauche 
sous l’action d’un relais facile à concevoir. Ces 
électros glissent alors sur le bâti G, en entraînant 
la fourche H dans le sens voulu pour la régula- 


tion. 
GusTAvE RIcHARD 





(1) Industries, 3 juin 1887. — Analogues, Lumière É'ec- 
trique, 19 mars 1387; R'gulateur Goolden, Trotter et 
Ravenshaw, p. 563. 


REV:CEWD'E SAMTERANEAM OURS 


RÉCENTS EN ÉLECTRICITÉ 


Cas général de la conductibilité des mélanges; 
nombre des molécules électrolytiques dans les 
dissolutions étendues, par M. E. Bouty (1). 


L'auteur a donné dans ses travaux précédents (2) 
sur le même sujet, une formule qui permet de 
calculer la conductioilité d’un mélange quelcon- 
que de deux solutions, à la seule condition 
qu’elles contiennent le même nombre d’équiva- 
lents de sel par litre et qu’elles ne réagissent pas 
l’une sur l’autre ; cette formule est : 


a+agb 


Pt 


dans laquelle a et b sont les conductibilités des 
composants, qui entrent pour p etg litres dans le 
mélange. 

L’auteur a cherché à l’apoliquer au cas général 
ou les dissolutions ne contiennent pas le même 
nombre de molécules, mais il faut connaître la loi 
de variation de la conductibilité de chacune d’elles 
avec la dilution. On ramène alors les deux solu- 
tions à contenir le nombre "» de molécules que 
contiendra le mélange, et on suppose qu’elles 
soient mêlées dans la proportion convenable pour 
reproduire celui-ci. 

Soient, par exemple, une dissolution de chlo- 
rure de potassium à 0,1 équivalent, et une disso- 
lution de nitrate de potasse à 0,2 équivalent que 
l’on mêle à volumes égaux. Prenant pour unité la 
conductibilité de la première, on trouve que la 
seconde a pour conductibilité 1,698; mais la con- 
ductibilité du mélange n’est point égale à la 
moyenne u — 1,349. Il faut chercher, au moyen 
des formules établies par l’auteur {), les conduc- 
tibilités a et b des deux dissolutions, ramenées à 
contenir#o,1»2équivalent. et falten == 0-02 
dans la formule, on trouve 


+ 1,474 + 2:1,306 


3 — 1,362 











(1) Comptes Rendus, t. CIV, p. 1699 (13 juin 1887). 
(2) Comptes Rendus, t. CII, p. 31. 
(5) Voir Comptes Rendus, t. CIT, p. 1372. 
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On’a ainsi une différence relative < de 1/104 
sur la moyenne uw. L'expérience directe a donné 
ge 1102: 

Pour des dissolutions de concentration diffé: 
rente d'un même sel, « est toujours positif. L’ac- 
croissement de condutibilité moléculaire du sel 
concentré qui se dilue l'emporte sur la diminu- 
tion relative au sel étendu qui se concentre. Mais, 
avec des sels différents. Il n’en estplus de même, 
par exemple, pour le mélange à volumes égaux 
de chlorure de potassium à 0,1 équivalent et de 
nitrate de potasse à m équivalents, on trouve 


mt e (calculé) 
AU LE TRE AP OO RO OI TA DIT + 0,0096 
DNS RME LC ROMEO CO EPL ET 0,0000 
Creer AE — 9,0109 
OMODIReteia es SN Ie class ee ere caen sie — 0,0005 
DOI AE ee es teeae etes sales spltie,s à 015 + 0,0129 
DO fie ei eine ter ieia erae + o0,1381 


L’excès «, nul pour des concentrations égales et 
positif pour des concentrations très différentes, 
peut devenir négatif; la diminution de conducti- 
bilité du nitrate de potasse plus sensible à la di- 
lution, l'emporte sur l’accroissement de conduc- 
tibilité du chlorure de potassium entre m— 1 et 
Tee ON de 

On peut chercher à appliquer ces calculs à 
l'étude des mélanges dont l’un des constituants 
est un sel normal ou un acide. 

Ces corps ont, en effet, une complexité de 
constitution moléculaire qu’indique les particu- 
larités de leur électrolyse. On peut essayer de dé- 
terminer ainsi le nombre réel de molécules élec- 
trolytiques que contient une dissolution donnée 
de ces substances. 

Considérons les mélanges à volumes égaux de 
nitrate de potasse à 1 équivalent par litre et d'acide 
azotique à m équivalents, (température, 14° envi- 
ron). La deuxième colonne du tableau suivant 
donne l’excès relatif de la conductibilité observée 
sur la moyenne des conductibilités des liqueurs 
mêlées : 


mi € (observé) £' (calculé) 
1000: ee iustes + 0,0250 + 0,0120 
DO es tee eee + 0,0058 — 0,0026 
CE e  MIC TONET — 0,0034 — 0,0085 
D, 333% see settese es — 0,0044 — 0,0038 
0:2343 ete + 0,0005 + 0,0077 
02222, 1eme + 0,0062 + 0,0204 
O,JLL ES EN aps en fe + 0,0312 + 0,0308 


Ce tableau est évidemment analogue au 
précédent. Mais ce n’est pas pour des équivalents 
égaux que la conductibilité du mélange se trouve 
égale à la moyenne des conductibilités des 
liqueurs mélées. Pour m— 1, « a une valeur posi- 
tive relativement considérable, comme si, à 1 équi- 
valent de nitrate de potasse, on avait ajouté »lu- 
sieurs équivalents d’un sel neutre. 

L'auteur a montré {!) que, pour la température 
considérée, le rapport de la conductibilité limite 
de l’acide azotique à celle d’un sel neutre est 
3,359. A ce point de vue, 1 molécule d'acide azo- 
tique dissous équivaut donc à 3,359 molécules 
d’un sel neutre. L'auteur a calculé les excès &’ 
dans cette hypothèse et d’après les principes du 
paragraphe précédent; ils sont inscrits dans la 
troisième colonne. 

On voit que la marche générale des variations 
de £ et de e', dans l'intervalle critique de m— 1 à 
Mi 0; 11TI ét AWDeu prés: Ja méme. POur/des 
liqueurs plus étendues, on observerait une iden. 
tité parfaite. 

L'auteur n’est pas loin de conclure de là que le 
nombre des molécules électrolytiques dans la dis- 
solution de 1 équivalent d’acide azotique à 14°est 
supérieur à 1, et de le fixer approximativement à 
3,36? On expliquerait à la fois la loi de la con- 
ductibilité, celle des mélanges et l’anomalie de 
l’électrolyse; avec cette hypothèse, on n'aurait 
plus besoin de celle du transport des ions. 

Les expériences analogues réalisées sur des mé- 
langes de chlorure de potassium et d’acide chlo- 
rhydrique, de chlorure de sodium {sel anormal) et 
de chlorure de potassium, confirment ces conclu- 


sions. 
E. M. 


PR TTL 


Nouvelles grilles pour accumulateurs 


Si l’on commence à chercher, un peu de tous 
les côtés, de nouvelles combinaisons permettant 
de remplacer les accumulateurs genre Planté et 
Faure, on ne continue pas moins tous les jours à 
perfectionner céux-ci dans leurs détails. 

Nous dirons quelques mots d’une nouvelle dis- 
position de grillages en plomb imaginée par un 
électricien hollandais, M. Menges, l'inventeur d’un 


(1) Voir Comptes Rendus, v. CIV, p.1614 et La Lumière 
Électrique, v. XXIV, p. 319. 
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système de régulateur électrique sur lequel nous 
reviendrons prochainement. 
Un des grands inconvénients des grillages or- 





Z 
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Fig. 1 et 2 


dinaires, dont les trous sont normaux aux plaques 
est, On le sait, de ne pas retenir suffisamment la 





Fig. 8 


matière active ou le plomb spongieux ; et ona fait 
de nombreux essais pour obtenir des formes par- 
ticulières d’alvéoles, qui remplissent mieux ce 


but, 
Nous rappellerons en particulier les plaques de 


M. Gadot, (voir notre résumé des brevets n° 15), 
constituées par deux plaques rivées ou sous 
dées, de manière à constituer des alvéoles avec 
des bords inclinés de chaque côté vers le cen- 
tre de la plaque. On peut reprocher à cette dispo- 
sition une main-d'œuvre un peu compliquée ; en 
outre, on peut se demander si l’oxydation du 
grillage ne fera pas sauter les rivets, en séparant 
les plaques. 

M. Menges a réalisé des plaques analogues, 
mais fondues d’une seule pièce, et pour cela, il 
leur a donné la forme indiquée par les fig. 1 et 2. 

Pour obtenir un démoulage rapide, l'inventeur 
emploie le petit dispositif représenté fig. 3 ; au 
moyen des deux leviers intercalés, on donne un 
double mouvement à la plaque, suivant les deux 
directions des faces des alvéoles, et le grillage est 


séparé de son moule. 
EM 


De l'effet des chocs et du recuit sur le moment 
magnétique d’aimants en acier, par Brown 


Nous avons rendu compte dans une revue anté- 
rieure {!}, des premières mesures faites sur ce su- 
jet par l’auteur ; celui-ci vient de publier la der- 
nière partie de ses recherches dans le Philosophical 
Magazine. 

La méthode qu’il a suivie est la même que pré- 
cédemment ; il a étudié 15 barreaux aimantés for- 
mant trois groupes de cinq, chacun d’eux ayant 
une composition chimique un peu différente 
et donnée dans le tableau ci-dessous, par rapport 
à celle du premier groupe. 





ittgfoupe|2e groupe |3° groupe 


Silicium 
Manganèse 
Phosphore 








L'aimantation des barreaux a été effectuée de la 
même manière que danslesrecherches antérieures, 
et les percussions auxquelles ils ont été soumis, 
ont été obtenues aussi d’une façon identique. 





(1) La Lumière Electrique; vol. XXIV, p. 270. 
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Voici les résultats obtenus pour la moyenne 
des cinq aimants de chaque groupe. 





Moment Perte en o/o due à 


magnétique Perte totale 


par gramme| une chute [trois chutes 


EDEN ER SNRESE et EREEmErS | PR ARARE EE es | ARISTON 


60.33 
72.16 
70.00 


1°° groupe. 


0.39 
o.96 
1.84 


0.99 
1.88 


3.47 


1537 
2.85 








Les résuitats ci-dessus semblent donc prouver 
que la perte du moment magnétique varie propor- 
tionnellement avec la quantité de manganèse que 
renferme l’échantillon. 


Les quinze barreaux, fixés sur une planche ont 
été ensuite recuits simultanément pendant une 
heure dans un bain d’huile à 100 degrés ; ensuite 
après un refroidissement de 6 heures à une tem- 
pérature de 8 degrés, ils ont été aimantés en les 
plaçant dans le même champ magnétique que ci- 
dessus, et laissés ensuite en repos pendant 20 
heures avant de les soumettre aux expériences. 


Voici les résultats obtenus: 














Moment Perte en 070 due à 


magnétique Perte totale 


par gramme| une chute [trois chutes 











62.30 





1°" groupe.. 1.79 0.98 2,84 
4 —— 72,04 2,49 1,06 3.45 
Ds — 67.50 2.79 1.63 4.57 









Les barreaux ayant été recuits pendant 2 heures 
dans un bain d’huile à 100° et traité comme ci- 
dessus, M. Brown a obtenu les chiffres sui- 
vants : 





Moment Perte éni 070 due à 


magnétique 


Perte totale 


par gramme une chute |trois chutes 


ane | eee en nue pametnedeniiee enéee ee) DANS BORDER Re es 


1** groupe.. 


2? — 


61.42 
72.60 
69.42 


1.99 
2.81 


3.98 


139 
2.26 


3 _— 











Un recuit d’une demi-heure dans un bain à 236°, 
a donné : 





Moment 


Perte en 070 due à 


magnétique Perte totale 


par gramme| une chute [trois chutes 


l‘" groupe... .32 
2e — 3.85 
5e — .50 





On voit ainsi qu’en recuisant le métal à une 
température triple à peu près, pendant une demi- 
heure seulement, la perte de magnétisme totale 
est aussi triplée. 

Les aimants ayant subi ensuite un nouveau 
traitement absolument identique au précédent, 
ont subi une perte un peu plus grande par le 
même nombre de percussions; ils ont été ensuite 
abandonnés à eux-mêmes et laissés en repos pen- 
dant 9 mois ; on a trouvé alors sans les soumetre 
à une nouvelle aimantation les valeurs inscrites 
dans le tableau ci-dessous, 





Moment Perte en 070 due à 





magnétique 


par gramme 


1e" groupe.. 


48.89 
40.68 
41.26 


une chute 

FE 
SG 
1.34 


trois chutes 


0.59 
1.81 
GA Us) 


Perte totale 














Les mesures ci-dessus montrent donc d’une 
façon constante que la perte de magnétisme due 
aux percussions subies par les aimants est plus 
faible pour les échantillons d’acier renfermant de 
faibles quantités de manganèse que pour ceux qui 
en renferment une quantité notable. 

AGP: 


Sur le phénomène de Hall , par A.-V. Ettings- 
hausen et W. Nernst (1). 


Nous avons analysé, il y a quelque temps,un 
mémoire de M. Ettingshausen (?) sur un nouveau 





(3) Repertorium der Physik, vol. XXIII, p. 03. 
(2) Voir La Lumière Électrique, vol. XXIV. 
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phénomène thermo-magnétique et galvano-ma- 
gnétique qui se produit dans une lame de bismuth, 
placée dans un champ magnétique. Ces phéno- 
mènes sont en rapport intime avec celui de Hall 
qui a déjà été étudié expérimentalement avec 
beaucoup de soins par Righi et Leduc; on doit 
en particulier à ce dernier des mesures très pré- 
cises. 

On sait que le phénomène découvert par Hall 
consiste dans une rotation des lignes équipoten- 
tielles d’une plaque métallique parcourue par un 
courant et placée entre les armatures d’un électro- 
aimant. Cette rotation a été nommée, pouvoir 
rotatoire , (rotatory power) de la substance ; son 
intensité peut s'exprimer par l: formule 


[ao] 
O2 





£ 


e étant la force électromotrice transversale qui 
se développe entire deux points ayant le même 
potentiel avant l'excitation du champ, à l’épais- 
seur de la plaque, I l'intensité du courant pri- 
maire dans la plaque, et M l'intensité du champ 
magnétique. Ce pouvoir rotatoire est positif 
quand la rotation des lignes équipotentielles est 
de même sens que le courant qui excite les électro- 
aimants ; il est négatif dans le cas contraire. 

MM. Ettingshausen et Nernst ontd’abord étu- 
dié l'influence des dimensions de la plaque sur 
l'intensité du phénomène, en opérant sur des bar- 
reaux parallélipipédiques de bismuth ; le courant 
primaire était amené par des plaques de cuivre 
soudées aux deux extrémités du parallèlipipède 
et les différences de potentiel étaient prises à 
l’aide de fils de cuivre placés sur les faces laté- 
rales les plus étroites. Ils ont trouvé que l'effet 
transversal parait être inversement proportionnel 
à l'épaisseur des plaques et qu’il est maximum 
quand la largeur et la longueur des plaques sont 
dans un rapport p us petit que 2/3. Des feuilles 
d’or fournissent des résultats analogues. 

Ces phénomènes se remarquent avec la même 
intensité lorsqu'on donne aux plaques la forme 
de disques ou de demi-cercles, le courant primaire 
entrant par le centre et sortant par un anneau de 

cuivre soudé à la périphérie. 

Si l’on permute les électrodes du courant pri- 
maire avec celles du courant dérivé, on observe 
quantitativement et qualitativement le même phé- 
nomène, quelle que soit la forme des plaques. Ilen 





est de même en opérant sur une grande plaque 
carrée de bismuth, les quatre électrodes étant 
disposées d’une manière quelconque. 

La loi déjà connue d’après laquelle la force 
électromotrice qui naît sous l'influence de l’exci- 
tation du champ magnétique, est proportionnelle 
à l’intensité du courant primaire dans la plaque, 
a été vérifiée d’une manière très complète par 
un grand nombre de mesures dans le détail des- 
quelles nous nous dispenserons d’entrer. 

Les deux physiciens viennois ont ensuite étudié 
la variation du pouvoir rotatoire de différents 
métaux avec l'intensité du champ magnétique. 

Voici lex substances sur lesquelles ils ont ex- 
périmenté: Al, Sb, Pb, Cd, Co, Fe, Au, Cu, Mg, 
Na, Ni,:Pd,.Pt Ag, Bi, Zn,Sn, C,ile, le/maillés 
chortet l’acier. Tous ces corps ontété mis sous la 
forme de lames rectangulaires ; les électrodes du 
courant dérivé étaient, suivant les cas , des fils de 
cuivre ou des lames de papier d’étain. 

Le courant primaire était mesuré à la boussole 
des tangentes et le courant dérivé avec un gal- 
vanomètre astatique Wiedemann à faible résis- 
tance. Le raport de e/T peut aussi être déterminé 
par une méthode de compensation, en intercalant 
un élément Daniell dans un circuit dérivé, pris 
entre deux points du circuit secondaire. 

Avant l'excitation du champ magnétique, on 
doit rendre les deux électrodes du courant dérivé 
(électrodes de Hall) équipotentielles, ce qu’on 
fait en reliant l’une d’elles à l’aide d’une résistance 
appropriée à l’une des électrodes du circuit pri- 
maire. 

Le pouvoir rotatoire r de la majorité des corps 
étudiés diminue quand l'intensité du champ ma- 
gnétique augmente ; ce phénomène est surtout 
sensible pour {e bismuth où r varie de 7,57 à 2, 
quand M augmente de 1400 à 16300 (unités CGS). 
Cette diminution est plus faible pour le cobalt, le 
fer, l'acier, l’antimoine où r semble croître d’a- 
bord jusqu’à une valeur maxima, puis s’abaisser 
ensuite ; elle est presque insensible pour l'or, le 
palladium et le cadmium et n’a pu être constatée 
pour le carbone et le tellure. 

La variation de r est beaucoup plus faible que 
celle de 1 pour trous les corps sauf le bismuth ; 
ce dernier métal présente la particularité que le 
produit 7 M croît d’abord, passe par un maximum 
et diminue ensuite. 

Le tellure fournit pour r une valeur environ 
50 fois plus grande que celle du bismuth. 
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Voici les plus grandes valeurs de r obtenues à 
une température de 20°, que nous mettons en pa- 
rallèle avec les valeurs correspondantes trouvées 
par Hall: 


Hall 
IRÉUTERMESE oun ee + 530 — 
PISE T De ee ne ne — 10,1 — 8,58 
ADÉMTOINE ee he celte +  o,192 + 0,114 
GHAFDONE SAT MENACE — 0,176 — 
NICE PR Teens —  0,0242  — caiER7 
NO TO  e ODEMNE L -0,0175 } + 0,033 trempé 

— — + o,0o121 recuit 

MOREL ASS a + o,o113 + 0,00785 
ODAL ERA NN cu de : + 0,00459 + 0,00246 
SO ILE Dre A see alele e 21018 — 0,0025 _ 
Baader. —  0,00115 — 
MASnESNIE ee rer —  0,00094 — 0,0035 
ONE BOB E OT — _0,00083 — 0,00086 
COR RS PR secte —  0,00071 — 9,09066 
ACTION eme se. ges +  0,00055 — 
(CE de MAT RER —  0,00052 — 0,00052 
FAO OT ES + 0,00041 + 0,00082 
Maillechort............. —  0,00053 — 
AT RIRE ET Meet Me — o,00038 — 0,0037 
Platine tr Aie — 0,00024 — 0,00024 
PAOTND MERE RP et re ee L o,00009 _ 
PEN ADP OM ER —  0,00004 — 0,00002 


La série des corps ci-dessus ne concorde pas 
avec les séries correspondantes au point de vue 
de leurs propriétés magnétiques et diamagnéti- 
ques ; elle est plutôt en rapport avec cêlle des 
propriétés thermo-électriques. Le degré de pureté 
des corps a une grande infiuence sur les résultats. 

Les auteurs terminent leur mémoire en résu- 
mant les principales théories émises jusqu’à main- 
tenant pour expliquer le phénomène de Hall, et 
en comparant leurs résultats avec les déductions 
des principales d’entre elles et en particulier avec 
celles de M. Boltzmann. 

AGP: 





Sur l’induction unipolaire, par Exner et P. Czer- 
mak. 


L'année dernière nous avons eu, à plusieurs 
reprises, l’occasion d'étudier des travaux intéres- 
sants sur l'induction unipolaire, travaux qui ont 
été provoqués surtout par les dernières recher- 
ches de M. Edlund; nous citerons, en particu- 





(1) Repertorium der Physik, vol. XIII. 


lier, le mémoire de M. Hoppe {!) et nous rappel- 
lerons aussi la polémique qui en est résultée entre 
les deux savants physiciens. 

Si l’on peut faire tourner rapidement autour 
d’un aimant fixe un manchon métallique M (fig. 1) 
qui le recouvre sur environ la moitié de sa lon- 
gueur, et que l’on relie deux points a et b de 
celui-ci par un circuit L renfermant un galvano- 
mètre sensible, on observe entre a et b une diffé- 
rence de potentiel tant que dure la rotation. On 
sait qu'Edlund expliquece phénomène en admet- 
tant dans le manchon M existence d’une force 
électromotrice induite, de nature spéciale ; mais 
la théorie de Faraday peut aussi rendre parfaite- 
ment compte de ce courant, car le manchon coupe 











Fig. 1 


les lignes de force de l’aimant pendant son mou- 
vement de rotation. 

Si l’aimant et le manchon sont animés de la 
même vitesse, on observe un courant analogue 
dû, d’après la théorie de Faraday, à la force élec- 
tromotrice induite dans la partie fixe du circuit L 
par le mouvement de l’aimant. 

On n’a fait, jusqu’à présent, aucune expérience 
qui ne puisse être expliquée à la fois par les deux 
théories en présence. 

Il suffit de faire participer le manchon et le 
circuit L, y compris le galvanomètre, au mouve- 
ment de l’aimant, pour décider entre les deux 
théories. 

La position réciproque des différentes parties 
de l’appareil ne variant pas, aucune partie du 


RE TRES EEE aout 6 Le y _—— Lé < 
(1) Voir La Lumière Électrique, vol. XXI. 
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circuit ne coupera les lignes de force de l’aimant, 
en sorte qu'il n’y aura pas de force électromotrice 
induite, d’après la théorie de Faraday ; si donc 
on peut en constater une, elle ne pourra être 
expliquée que par la théorie de l'induction uni- 
polaire d'Edlund. 

MM. Exner et Czermak viennent de réaliser 
cette expérience, en employant l'appareil suivant. 
Il se compose d’un cylindre de fer doux Em (fig.2) 
terminé par une pièce cylindrique de laiton 7 et 
pouvant recevoir un mouvement de rotation ra- 
pide autour de son axe; une des moitiés du cy- 
lindre est recouverte d’une bobine magnétisante 
R et l’autre d’un manchon de laiton M. 

Une disposition spéciale permet de faire tour- 
ner le cylindre de fer doux et son manchon indé- 
pendamment l’un de l’autre ou de rendre ces deux 
pièces solidaires. Sur le cylindre 7 sont fixés deux 
disques de laiton K, et K, dont le second est 
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isolé de l’axe ; des balais frottent sur ces disques 
et ferment ainsi les circuits de l’appareil. 

Le courant induit est amené à un voltamètre à 
électrodes d’argent participant au mouvement de 
l’appareil ; celui-ci se polarisait sous l'influence 
du passage de l'électricité et cette polarisation se 
constatait au moyen d’un galvanomètre astatique. 

Le circuit du courant est formé par le manchon, 
l’aimant et le voltamètre, c’est-à-dire par M, 
KR, PS P>7 RS yrsurlatioure 

Toute expérience est précédée par l’élimina- 
tion de la polarisation du voltamètre en le mettant 
en court-circuit pendant un temps suffisant. 

En faisant tourner pendant 15 secondes envi- 
ron le manchon ou l’aimant, l’autre partie restant 
immobile, on observe une polarisation se tradui- 
sant au galvanomètre par une première élonga- 
tion de 145 divisions en moyenne. 

Si l’on met en mouvement le manchon et J’ai- 
mant simultanément en leur donnant la même 
vitesse, le galvanomètre ne donne qu’une dévia- 
tion insignifiante d'environ 0,8. 

Ces résultats prouvent l’exactitude de la théorie 


de Faraday et sont en désaccord complet avec la 
théorie unipolaire d'Edlund. D’après cette der- 
nière, on ne devrait pas trouver les mêmes valeurs 
pour la force électromotrice induite, selon que 
l’aimant ou le manchon sont en mouvement, ce 
qui n’a pas du tout été le cas dans les mesures de 
M. Exner. 

On pourrait ubjecter à ces expériences que le 
galvanomètre qui sert en définitive à faire les me- 
sures est resté fixe, tandis que l’aimant est en 
mouvement, cequiauraitpu donnernaissanceà une 
force électromotrice induite dans cette partie du 
circuit. Afin de démontrer la nullité de ces objec- 
tions, MM. Exner et Czermak ont relié directe- 
ment l’une des bornes du galvanomètre au man- 
chon M et l’autre à l’aimant et ont répété les 
mêmes mesures. Les déviations observées étant 
dans le rapport de 215 à 1, on voit que ce fait ne 
peut modifier en rien les résultats obtenus. 

Les conclusions ci-dessus sont complètement 
d'accord avec celles de M. Hoppe qui s’est atta- 
qué à un autre point de lathéorie d'Edlund et qui, 
comme nous l’avons déjà dit, a prouvé le bien 
fondé de ces critiques par des expériences diffé- 


rentes de celles-ci. 
LA® P. 





CORRESPONDANCES SPÉCIALES 


DE L'ÉTRANGER 


Allemagne 


LE STROBOSCOPE DE M. AUSCHUTZ. — Depuis 
qu’on a réussi à perfectionner la sensihilité des 
plaques photgraphiques à un tel point, qu’il 
suffit seulement d’un millième de seconde pour 
fixer l’image d’un objet, on a fait beaucoup d’ef- 
forts pour parvenir à fixer toutes les phases sépa- 
rées d’un mouvement rapide, tel que, le vol 
d’un oiseau, par exemple, le mouvement d’un 
cheval en pleine carrière, etc. 

On peut ainsi faire une analyse, pour ainsi 
dire, des moments séparés, dont l’ensemble nous 
donne l’impression d’un mouvement rapide. 

En Amérique, c’est M. Muybridge qui a le 
plus travaiilé pour obtenir des photogrammes 
instantanés ; en France, c’est surtout le physio- 


ne. 
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logiste M. Marey, qui s’est occupé de ce problème 
intéressant. 

M. Muybridge a obtenu le meilleur résultat, 
dans le cas de silhouettes noires, sur un fond 
blanc. M, Marey, lui, faisait passer devant une 
paroi sombre, des personnes vêtues de blanc, et 
obtenait ainsi le résultat contraire. Les “ontours 
de ses images claires se dessinaient nettement sur 
le fond sombre, mais laissaient encore beaucoup 
à désirer, quant aux détails. 

M. Ottomar Auschütz de Lissa, en Allemagne, 
qui a fait, à ce sujet, des études poursuivies de- 
puis plusieurs années, a été le premier à produire 
des photogrammes instantanés, d’une netteté 
parfaite, jusqu'aux détails les plus minutieux. 

A Paide d’appareils extrêmement ingénieux, ila 
exécuté des séries complètes de photogrammes, 
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Fig. 1 


chaque série représentant les phases d’un seul 
mouvement. 

L'appareil consiste en douze objectifs ; chacun 
d’eux est relié avec une fermeture instantanée, et 
celles-ci peuvent être effectuées, l’une après lautrs, 
par voie électrique, et à l’aide d’un métronome. 

Le dispositif électrique fonctionne de manière 
que la fermeture des volets commence au moment 
où l’objet à photographier, dans son mouvement 
touche à un fil tendu, ou bien, on peut opèrer 
aussi à la main. 

Il est également possible de fixer exactement 
le temps que dure la photographie de toute une 
série, à la durée d’un seul mouvement. Ainsi on 
peut fixer par photographie, 12 ou 24 mouve- 


_ ments pendant un temps qui varie entre 3/4 d’une 


seconde et 10 secondes. 

Ces phases séparées, étant fixées par ce qu'on 
pourrait appeler une analyse photographique, il 
est clair qu’il doit être très intéressant de recons- 
truire le mouvement, par une combinaison syn- 
thétique des phases. 


Dans ce but M. Auschutz a construit un appa- 
reil, dont le principe ressemble à celui d’un jeu 
d'enfant bien connu. 

En voici la description. 

Sur un disque de fer a (fig. 1), sont fixés une 
série de photogrammes (1- 24); l’axe de ce disque 
peut être mis en mouvement par une manivelle. 
Derrière a et à son point le plus élevé, se trouve 
un tube de Geisler très longet en spirale, ren fermé 
dans une boîte de bois c (fig 2), portantune glace 
transparente de verre d, du côté qui est en face 
des photographies. 

Sur l’axe du disque a se trouve un dispositif de 
contact électrique g, à l’aide duquel le circuit 




















électrique est fermé au moment où une des pho- 
tographies se trouve en face de la plaque de verre 
et le courant d’une bobine d’induction qui est 
placée en e, est lancé dans le tube de Geisler. 

La rotation étant rapide, chaque photogramme 
est alors éclairé pendant environ 1/10000 de se- 
conde, et les différents photogrammes se suc- 
cèdent si rapidement que l’impression de l’image 
1 par exemple n’a pas encore disparu de l’œil, 
quand l’image 2 y parait déjà; ce qui fait qu’on 
voit devant soi l’objet en plein mouvemint, de 
manière à faire il'usion. 

Dans le parc de l’exposition où actuellement 
M. Auschutz montre au public de Berlin sa mé- 
thode et les résultats acquis, l’installation entière 
est placée derrièrenne paroi f.f. dans laquelle est 
pratiquée une ouverture h, correspondant à Ja 
grandeur des plaques photographiques. 

Onne peut douter quecette méthode analytique 
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synthétique de fixation et de reproduction des 
mouvements rapides, ne soit d’une grande valeur, 
aussi bien pour les sciences que pour les arts. 

Il parait qu’on se propose de faire une série de 
photogrammes instantanés (à l’aide de la méthode 
de M. Auschutz) des phénomènes qui ont lieu 
quand le projectile d'une arme à feu atteint son 
but, phénomènes qu’on ne connait pas encore 
dans leurs détails, mais qui permettront de tirer 
des conclusions sur les conditions du tir. 


La fabrique électrotechnique de Cannstadt a 
construit un nouveau dispositifpermettant defaire 
marcher une machine dynamo dans les deux sens. 

Je me contente d’attirer plus spécialement l’at- 
tention de vos lecteurs sur ce dispositif, sans le 
décrire, votre collaborateur P. Clemenceau en 
ayant donné la description dans son résumé des 
brevets français. Je ne puis encore vous diresice 
dispositif qui parait assez rationnel a été appliqué 
par la fabrique de Cannstadt et quels résultats on 
en a obtenus. D' H. MicHaeuis 


RP 





Angleterre 


L£s FILS TÉLÉGRAPHIQUES SOUTERRAINS. — M. 
Preece a publié dernièrement une brochure sur 
le maximum de la distance à laquelle on peut 
correspondre au moyen du téléphone; depuis, les 
électriciens du département des Postes et Télé- 
graphes ont fait des expériences dans le même 
sens au moyen de fils souterrains. 

La vitesse du courant varie en rapport inverse 
du produit de la résistance et de la capacité totale 
de la ligne, et les expériences outété faites en vue 
de constater les résultats d’une augmentation de 
diamètre du conducteur et d’une diminution de 
la capacité statique de la ligne. 

Pour effectuer cette diminution, il fallait un 
isolateur à bon marché, car le diélectrique devait 
être plus épais au fur et à mesure qu’on augmen- 
tait le diamètre du conducteur. 

On adopta comme matière isolante la bittite de 
M. Callender, une matière vulcanisée à base de 
bitume pur, qui supporte une haute température, 
de sorte que, lorsqu’on place un fil isolé à la bit- 
tite dans une canalisation, on peut verser du bi- 
tume fondu tout autour. 

La canalisation était formée de tubes en bitume, 
divisés en sections de 2 mètres de longueur reliées 
ensemble. Les fils sont séparés par des dia 


phragmes perforés placés de distance en distance. 
Le tout est rempli de bitume fondu. De cette 
facon la capacité électrostatique des fils était 
réduite à 0,08 ou 0,085 microfarad par kilomè- 
tre, au lieu de 0,188 comme dans le cas des tu- 
yaux en fer. 

Par un temps humide, cette capacité s'élevait à 
0,1 ou 0,11 microfarad par kilomètre, probable- 
ment parce que le ruban qui recouvrait le fil ab- 
sorbait de l'humidité. On a essayé différents ru- 
bans, mais les meilleurs résultats ont été obtenu 
sans aucun intermédiaire entre le fil et le diélec- 
trique. 

Le meilleur diamètre à donner aux conducteufs 
est de 2,4 m.m. Ce conducteur est 6 1/2 fois 
meilleur au point de vue de la transmission que 
le fil de cuivre n° :8 (1,25 m.m.) couvert de gutta, 
et les frais sont à peu près les mêmes. 

Les expériences qui ont été faites avec une iso- 
lation défectueuse ont prouvé que la ligne doit 
être bien isolée. 

La Ci Callender destine ces conducteurs de 
bittite plutôt pour les communications entre les 
grandes villes, et pour obtenir une transmission 
télégraphiquerapide,que pour les services urbains. 


LE TELPHÉRAGE. — Nos lecteurs se rappellent 
sans doute l'essai de telphérage fait par MM. 
Fleming Jenkin et Perry, à Glynde en Sussex; 
depuis l’achèvement de la ligne, de nombreux 
essais ont été faits, et on a opéré un certain nom 
bre de modifications. 

En particulier, pour les motteurs, on a défini- 
tivement adopté le système Immisch que vous 
connaissez. Le modèle employé pour le moment 
a une armature de 100 m.m. de diamètre, ‘il 
pèse 40 kilogrammes et développe un cheval à 
1700 tours par minute. 

Les tiges d’acier qu'on employait autrefois 
pour la ligne elle-même, ont été remplacées par 
des câbles en fil d’acier, qui durent plus long- 
temps que les tiges. Ces câbles ont une section 
de 17 c.m*. Ils ne forment cependant pas comme 
les tiges le conducteur principal, mais il y a un 
conducteur séparé, formé par un autre câble en 
fils d’acier d’une section de 6,7 c.m?. Le contact 
entre le moteur et les conducteurs a lieu au 
moyen d’une poulie mobile. L'autre câble sup- 
porte le train et sert en même temps de commu- 
nication à la terre. La dynamo génératrice ÿ est 
donc également reliée. 
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La moyenne de la force électromotrice sur cette 
ligne est de 170 volts et l’intensité du courant 
utilisé par les trois trains est d’environ 20 am- 


‘pères, sur lesquels 2 sont perdus par suite de la 


mauvaise isolation. On obtient une vitesse très 
régulière de 6,4 kilomètres à peu près par heure. 

Les trains sont mis en mouvement sans aucun 
choc au moyen d’un jeu de résistances qui règle 
intensité du courant. 

Le régulateur du professeur Fleeming Jenkin 
qui coupe le courant quand la vitesse de l’arma- 
ture dépasse une certaine limite fonctionne très 
bien ; la rupture du circuit se fait entre un con- 
tact de charbon et un contact de cuivre. Les col- 
lecteurs du moteur sont enduits de vaseline au 
bout de chaque voyage. 


LES ILLUMINATIONS A L'OCCASION DU JUBILÉ. — La 
lumière électrique a joué un grand rôle dans les 
illuminations à l’occasion du Jubilé de la Reine ; 
on avait fait un grand nombre d'installations 
provisoires avec des accumulateurs. 

Des centaines de lampes ont été installées pour 
des bals, réceptions, etc.; par exemple, chez le 
prince de Galles, le duc de Leeds, le duc de 
Westminster et d’autres. L'ÆElectric Power Sto- 
rage C° a fourni les accumulateurs pour toutes 
ces installations, ainsi que pour des lampes pla- 
cées à l’intérieur des maisons et dans les jardins. 

Dans quelques endroits, des lampes avec globes 
en couleur étaient disposées de manière à former 
le monogramme V. R. { Victoria Regina) 

La façade de la maison occupée par l’/nstitut 
of Civil Engineers et où la Society of Télé- 
graph Ingeneers and Electricians tient ses séan- 


ces était éclairée avec 500 lampes à incandescence. 


J. Muxro 
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UNE NOUVELLE PILE PRIMAIRE. — La Lumière 
Électrique a donné, il y a quelque temps, la des- 
cription d’une pile constante imaginée par M. le 
docteur Orazio Lugo de New-York, dans laquelle 
on évite tout dépôt sur l’élément négatif. Mais les 
deux solutions, alcaline et acide, se nentralisent 
bientôt, à cause de la grande affinité chimique, et 
malgré leur séparation par un vase poreux, aussi, 
la force électromotrice n'est-elle pas constante. 


Four remédier à cet inconvénient, le docteur 
Lugo a dernièrement imaginé un procédé, grâce 


auquel il prétend obtenir une force électromotrice 
plus grande, et conserver la pile, en empéchant 
le mélange des solutions alcaline et acide. 

Il a trouvé que, lorsque les électrodes d’une 
pile sont en contact respectivement avec dessolu- 
tions alcaline et acide, on peut presque entiè- 
rement empêcher le mélange des liquides, en 
ajoutant à l’acide un sel métallique. 

La figure 1 représente un modèle de cette pile, 
dans laquelle l’auteur emploie le zinc pour l’une 
des électrodes, tandis que l’autre peut être en 
charbon ; elles sont en contact avec deux liquides, 
dont l’un est alcalin et l’autre un acide contenant 
un sel. 

Le charbon a se trouve dans un vase poreux A, 
qui contient de l’acide nitrique et une dissolution 
de nitrat: decuivre. 

Dansle vase extérieur B, généralement en verre 
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se trouve l’électrode de zinc b, et on y verse une 
solution d’un alcali caustique, comme de la soude 
caustique. 

Les deux électrodes sont ainsi en contact avec 
trois liquides différents. 

Le docteur Lugo prétend avoir obtenu une force 
électromotrice de 2,5 voltsaprès montage et, après 
264 heures de court-circuit, elle était encore de 
2,4 Volts. 

L'élément comprenait un zinc amalgamé plongé 
dans une solution de soude caustique à 40° Bau- 
mé; et dans le vase poreux, deux tiers d’acide 
nitrique à 35° Baumé, et un tiers d’une solution 
de nitrate de cuivre à 35° Baumé. 

En variant les dimensions des deux parties de 
la pile, on peut obtenir un courant quelconque ; 
on obtient les mêmes résultats en changeant les 
proportions de l’acide nitrique et du nitrate de 
cuivre. 
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Le nitrate de cuivre augmente la résistance in- 
térieure de la pile. 

Ilest également préférable de varier la concen- 
tration de la solution alcaline, inversement à la 
densité de la solution de l’acide et du sel. 

On peut employer d’autres acides et d’autres 
sels métalliques, comme de l’acide chlorhydrique 
et du chlorure de cuivre, ou de l’acide sulfurique 
et du sulfate de cuivre. 

La force électromotrice varie naturellement se- 
lon le sel et l’acide qu’on emploie, de même que 
l’uniformité du courant dépendra de l’action du 
mélange de sel et d’acide sur le métal déposé sur 
le charbon. 

Le sulfate de cuivre et l’acide sulfurique, par 
exemple, n'empêcheront pas un dépôt de cuivre 
sur le charbon sans la présence d’acide nitrique. 


Dans notre dernière correspondance, nous 
avons résumé l'important travail du professeur 
Élihu-Thomson sur les courants alternatifs ; nous 
donnerons aujourd’hui un court résumé de tra- 


yaux moins importants, présentés également à 
l'assemblée annuelle de lZnstitut of Electrical 


Engineers. 


VARIATIONS DU COEFFICIENT DE TEMPÉRATURE DU 
FIL D'UN RHÉOSTAT DE PRÉCISION. — En 1884, l’U- 
niversité de Cornell avait commandé à MM. La- 
timer Clark, Muirhead et C°, à Londres, une 
boîte de résistance avec pont de Wheatstone de 
haute précision. 

Il était spécifié entre autres que les résistances 
devaient étre exactes entre elles à 1/100 0/0. Cette 
condition n'ayant pas été remplie, le rhéostat fut 
retourné pour un nouvel étalonnage et à son re- 
tour les différences surpassaient encore 1/100 0/0. 
Cependant l'appareil fut accepté et il servit entre 
autres à des mesures dans le cours de l’hiver 
dernier, mesures qui ont conduit M. le profes- 
seur W. A. Anthony à faire les observations 
intéressantes qui vont suivre. 

Il s'agissait de déterminer le rapport entre les 
résistances de la bobine fixe et de la bobine mo- 
bile du grand galvanomètre de l’Université de 
Cornell. Les deux bobines était placés dans 
les branches du pont, comme lindique la figure 1. 
Suivant que les mesures étaient faites à une tem- 
pérature de 20° ou de 2° environ, le rapport 
était différent, il variait de 2,953 aux températu- 





res voisines de 20°, à 2,9495 pour des tempérar 
turesidert;7rar308% 

Il y a donc une différence de plus de 1/10 o/o 
dans la variation de la résistance avec la tempé- 
rature. 

Un examen approfondi montra bientôt que les 
différences ci-dessus ne pouvaient provenir que 
des variations dans les bobines du rhéostat etnon 
de variations dans celles du galvanomètre ; car, le 
rhéostat et le pont ayant été placés à une tempé- 
rature constante, et le galvanomètre à une tempé- 
rature variable, le rapport restait invariable, 

On voit donc que le coefficient de variation de 
la résistance du rhéostat avec la température n'est 
pas la même pour toutes les bobines; il est alors 
parfaitement explicable pourquoi le constructeur 
ne pouvait pas parvenir à étalonner sa boîte de 
résistance à plus de 1/10 0/0. 

Des différences pareilles peuvent facilement se 
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rencontrer dans des fils pris au hasard dans diffé- 
rentes boîtes et même dans des fils étirés du même 
barreau de métal. Il est évident aussi que le dia- 
mètre du fil influe aussi sur le coefficient de tem- 
pérature de la résistance; car le fil est plus ou 
moins trempé et subit une modification molécu- 
laire plus ou moins grande qui en modifie la ré- 
sistance spécifique, s’il est soumis à un nombre 
plus ou moins grand d’étirages successifs. C’est 
pourquoi il serait important de n’employer dans 
la construction des rhéostats de haute précision 
que du fil de même diamètre et étiré du même 
bloc de métal, afin qu’on soit sûr d’avoir un fil 
de même constitution chimique et de même état 
moléculaire. On construirait alors les bobines 
de faible résistance, en groupant plusieurs fils 
parallèlement, tandis que celles de grande résis- 
tance seraient constituées par des groupements 
en série. 


Sur 
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SUR LES CHANGEMENTS DU COEFFICIENT DE TEM- 


PÉRATURE DES FILAMENTS DE CHARBON. — M. An- 
thony , à l’occasion de mesures faites sur 
quelques lampes à incandescence, a égale- 


ment eu l’occasion de constater tn fait assez 
anormal: la résistance du filament de char- 
bon augmentait avec la différence du potentiel 
aux bornes; on sait que cette résistance dimi- 
nue, en général, quand la température augmente. 
Dans le cas donts’est occupé M.Anthony, ce chan- 
gement dans la marche de la résistance avait déjà 
lieu à une température assez basse, et l’augmenta- 
tion de résistance avec la température continuait à 
suivre une marche régulière jusqu’à ce que la 
lampe fut poussée à fond. En revenant en arrière, 
la résistance du filament était plus grande qu’au- 
paravant, ce qui indique bien une modification de 
sa constitution moléculaire. 

Il n’a malheureusement pas été possible à 
M. Anti ony de faire assez de mesures précises 
pour pouvoir citer des chiffres exacts à l'appui 
de sa communication; il espèré cependant pou- 
voir combler cette lacune. 

M. Thomson, se rattachant à la communication 
de M. Anthony, a fait remarquer qu’un fait ana- 
logue a déjà été observé à plusieurs reprises ; à 
partir d’une certaine intensité lumineuse de la 
lampe, la résistance du filament devenait cons- 
tante, et commençait ensuite à augmenter régu= 
lièrement avec l'intensité lumineuse, 

Il a eu, en outre, l’occasion de constater un 
autre fait curieux sur des lampes à incandescence 
destinées à fonctionner sur des circuits de foyers 
à arc avec des courants de6, 8 à 10 ampèreet des 
intensités lumineuses de 32, 65 et 125 bougies ; 
après un fonctionnement de 200 à 300 heures, la 
résistance du filament de ces lampes a diminué 
sensiblement, après quoi elle augmente de nou- 
veau régulièrement. Le phénomène semble dé- 
pendre du temps et de l'intensité lumineuse à 
laquelle les lampes sont poussées. 


LES ACCUMULATEURS DANS LA PRATIQUE.— M. Ro- 
berts qui est depuis longtemps à Cheyenne à la 
tête d’une entreprise d'éclairage électrique par 
incandescence où les accumulateurs sont em- 
ployés sur une grande échelle, a pu faire beau- 
coup d'observations très intéressantes et amasser 
à ce sujet des connaissances pratiques fort utiles, 
qu’il a communiquées à l’Institut américain des 
ingénieurs électriciens. 
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M. Robert dispose actuellement d’une batterie 
de 1,200 éléments qui sont chargés pendant la 
nuit et employés pendant le jour à fournir le cou- 
rant nécessaire à la distribution de la force, qui 
actuellement n’est pas encore très développée. 

Les vases en verre et les isolateurs en verre 
entre les électrodes de plomb, auxquels on s’est 
arrêté après nombre d’essais ont donné de forts 
bons résultats. Les éléments reposent, en outre, 
sur un trépied paraffiné placé sur des isolateurs 
en porcelaine ; on obtient de cette manière un 
isolement excellent. 

Quant à ce qui concerne l'emploi des accumula- 
teurs pour l'éclairage par les lampes à incandes- 
cence, on ne peut pas le recommander dans le cas 
où le gaz, étant bon marché, il n’y a qu’un petit 
nombre de lampes à alimenter situées à des dis- 
tances considérables les unes des autres. Dans le 
cas d’une plus grande installation il est préférable 
de grouper tous les circuits en arcs parallèles sur 
la même batterie; car le réglage de l'intensité du 
courant et de la force électromotrice nécessaire 
est alors beaucoup plus facile et on peut aussi 
plus facilement satisfaire à une augmentation 
passagère du nombre de lampes à alimenter. 

Lorsque chaque abonné est desservi par une 
batterie spéciale, il arrive souvent qu’en étei- 
gnant une ou plusieurs lampes, l'intensité Ilumi- 
neuse des autres est augmentée d’autant, ce qui 
donne lieu à des réclamations de l’abonné, celui- 
ci exigeant que toutes les lampes donnent une 
intensité lumineuse plus grande que la normale; 
on pourrait à la rigueur obvier à cet inconvénient 
en combinant un commutateur automatique qui 
réglerait l'intensité lumineuse et la rendrait con- 
stante même lorsque plusieurs lampes seraient 
mises hors circuit. 

Il est aussi de la plus grande importance, pour 
obtenir un bon rendement, de charger les accu- 
mulateurs avec un courant constant et d’effectuer, 
autant que possible, la décharge dans les mêmes 
conditions. 


A la suite de cette communication, M. Mail- 
loux a insisté sur les avantages qu’on retire en 
installant en un certain nombre de points des 
batteries d’accumulateurs desservant un circuit 
restreint ; on peut alors employer des potentiels 
élevés pour effectuer la charge des batteries et il 
en résulte une économie très considérable dans 
les conducteurs employés. 
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Cette économie peut être, suivant les cas, assez 
grande pour recommander l’usage de ce système. 
A ce propos, M. Wetzler {!} rappelle l’installation 
de Havesford,en Pensylvanie, qu’il a déjà décrite 
précédemment et qui a été établie sur des bases 
analogues. 

Il y a actuellement plus de 600 éléments en 
service ; on ne connaît cependant pas encore as- 
sez les conditions de fonctionnement de cette 
installation pour pouvoir donner des détails plus 
complets sur les résultats obtenus. 


J. WETZLER 





VARIÉTÉS 


QU'EST-CE QUE 


LA MERVEILLEUSE 


MAICHE ? 


MACHINE 


L’incendie de l'Opéra-Comique ayant enfin créé 
dans le public, un mouvement intense en faveur 
de l'éclairage électrique, le public commence à se 
préoccuper sérieusement des moyens pratiques 
dont l’industrie dispose, pour substitueraugazune 
lumière plus belle, moins chère et surtout moins 
dangereuse. 

On se remue de tous côtés, les uns demandent 
la lumière, les autres l’offrent. 

Naturellement les réclames vont leur train, et 
comme, depuis 10 ans, chacun a inventé sa lampe, 
sa machine ou sa pile, les offres de toutes natures 
dépassent les demandes. 

En attendant que les grandes usines centrales 
se soient enfin installées, chaque poseur de 
sonnettes vous sollicite en faveur de son ours ; 
Moi, dit l’un, j'ai la pile étonnante qui ne coûte 
rien et dont un seul élément suffit pour un 
appartement; moi, s’écrie l’autre, je vends la lampe 
qui donne la lumière la plus douce et la plus 
vive à la fois ; moi, enfin, prétend un troisième, 
je puis fournir à mes clients, une machine mer- 
veilleuse qui tourne toute seule, et qui, pouvant 








(1) Voir La Lumière Électrique v. XXIV, p. 118. 


« 


tenir dans un chapeau, suffit à 
quante lampes à 20 bougies. 

Tout cela, c’est très bien, et la Lumière Élec- 
trique est personnellement trop heureuse de voir 
enfin sa cause triompher pour se plaindre, et 
chercher à combattre les électriciens qui essaient 
de placer leurs marchandises. 

Chacun fait sa réclame commeil l'entend, nous 
n'avons rien à y voir. De même nous n’avons pas 
de parti pris pour l’un ou pour l’autre et nous ne 
nous serions pas occupé de ce genre d’annonces, 
si un article du Figaro ne nous avait pas pris 
tout à coup au dépourvu. 

En effet, tant que les inventions nouvelles sont 
attribuées à M. Durand ou à M. Martin, nous ne 
nous inquiétons guère de ce dont il s’agit; la lampe 
Durand, la machine Martin, c’est fort naturel, 
mais, quand on nous sert tout à Coup un nom 
connu, à côté d’une machine invraisemblable, 
nous sommes bien obligé, ne serait ce que par 
devoir professionnel, de demander de qui l’on 
se moque, et jusqu'où va la fumisterie. — Fumis- 
terie, vous trouverez peut-être le mot vif? Jene 
dis pas non ; mais pourtant, voyez donc bien ce 
qu'on écrit : 


alimenter cin- 


La lumière électrique à bon marché 


« Tout le monde parle de remplacer le gaz par 
l'électricité ; mais on oublie à quel prix il a été 
possible d'obtenir jusqu’à ce jour l'éclairage 
électrique. 

« Ces dernières objections disparaissent par 
suite d’une invention qui arrive on ne peut pas 
plus à propos. M. Maiche, l'ingénieur électricien 
dont les découvertes pratiques en électricité sont 
connues partout, vient d’inventer une‘machine au 
moyen de laquelle on obtient l'électricité à un 
prix de revient absolument inattendu. 

« On sait que l'électricité peut être fournie soit 
par des piles qui sont en réalité des fourneaux 
dans lesquels on brûle du zinc au lieu de charbon, 
ce qui ne peut pas être bien économique, soit par 
des machines dites magnéto ou dynamo-élec- 
triques, qui transforment successivement la force 
motrice en magnétisme, puis en électricité. 

« Ces machines, dans lesquelles on met en 
mouvement des aimants ou des électro-aimants, 
sont munies d'organes mécaniques très délicats, 
nommés collecteurs, et l’électricité est recueillie 
au moyen de balais métalliques. 
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« Dans la machine inventée par M. Maiche, il 
n'ya plus rien de rout cela : ni collecteur, ni 
balai, ni commutateur. 

« Les masses en mouvement sont réduites à 
leur plus simple expression. L’allumage soit 
d’une, soit de toutes les lampes alimentées par la 
machine, ne change rien à la marche.» 

«En somme, le rendement cst si considérable 
qu'il reste à trouver une théorie pour l'expli- 
quer. 

« Les dispositions générales sont telles qu’il 
n’y a aucune chance d'incendie possible, car les 
conducteurs n'ayant, sur leur parcours, aucune 
solution de continuité, il ne peut se produire la 
plus petite étincelle. 

« Les malheureux architectes qui sont aux 
prises avec la commission des théâtres, et qui 
voudraient ne pas voir leurs clients réduits à la 
dernière misère, feront bien d'étudier la machine 
Maiche, dont l'adoption s'impose, par le temps de 
disette que nous traversons. 

« Avec une même dépense, l'inventeur, en effet, 
obtient un pouvoir éclairant de mille bougies, là 
où les dynamo-électriques ordinaires n’arrivent à 
peine qu'à deux cents. 

Signé : «F. JourDain » 


Maiche?... Mais oui, M. Maïche est connu. Il 
a fait un peu de tout, M. Maiche; mais personne 
ne lui connaît pourtant une machine sans collec- 
teur, sans balai, ni commutateur. Ayant alors de- 
mandé à tous les gens que je rencontrais, s'ils 
avaient connaissance de la chose, et, n'ayant pu 
obtenir le moindre éclaircissement, je m’avisai de 
fouiller dans la liste des brevets, pris par l'inven- 
teur, pour voir si la merveilleuse invention ne s’y 
trouvait pas. 

Elle s’y trouvait, en effet, la merveilleuse ma- 
chine, elle s’y trouve, tout le monde peut la voir; 
mais, hélas ! quelle déception, quelle désillusion 
amère j'éprouvai lorsque, après avoir lu la prose 
de ce pauvre M. Jourdain, je jettai les yeux sur 
le brevet n° 181007 du 17 janvier de cette année. 

Le brevet, lui, est moins explicite peut-être, 
mais il gagne en clarté ce qu’il perd en poésie. Là 
nous trouvons deux images, qui montrent deux 
types différents de la machine en question. 

(Fig. 1) B un électro fixe dont p, p' sont les 
épanouissements polaires, devant lesquels tourne 
un aimant 7,5. 

(Fig. 2) Les électros B BB” sont multiples ; au 


lieu de faire tourner un aimant, on en fait tourner 
deux et, comme dans la précédente, pas de balai, 
pas de collecteur, rien, moins que rien. Voyez- 
vous, mon ‘pauvre M. Jourdain, on s’est moqué 
de vous: M. Maiche vous a émerveillé en vous 
servant, sous une forme différente, la machine 


= 
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Fig, 1 








avec laqueiïle tous les professeurs de physique 
dans les lycées font des expériences élémentaires, 
et vos souvenirs de collège étant trop loin, vous 
êtes avec simplicité tombé dans le panneau. 

En revanche, M.,Maiche n’a pas d’excuse. I] 
est de ceux qui doivent savoir ce qu'ils font, ilne 
pouvait douter une minute de l’enfantillage, qu’il 
n'avait même pas le mérite d’avoir inventé, car 
faire tourner un aimant devantun électro, ne suflit 
pas pour constituer une machine. Si l’on peut 
obtenir, sans collecteur, des courants alternatifs, 
tout le monde sait que ces courants ne sont bons 
qu'à donner des petites secousses désagréables 
aux personnes qui s’amusent à toucher les deux 
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bornes de la machine : M. Maiche sai: tout cela 
et l’on ne voit même pas bien quel intérêt il peut 
avoir à faire faire, autour de son nom, une ré- 
clame aussi ridicule, 

Dans votre article, M. Jourdain, il n’y a qu’une 
ligne d’exacte: c’est celle où vous dites que, pour 
expliquer le si considérable rendement, unethéo- 
rie nouvelle est à faire. 

Elle est à faire, je le crois bien, et pour cause! 
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Cherchez-la si bon vous semble; maïs en tout cas 
permettez-moi un conseil : 

Ne vous lancez plus sur des sujets que vous ne 
connaissez pas, si vous tenez à ce que vos lecteurs 
vous prennent au sérieux. 

P. CLEMENCEAU 
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SUR L'EMPLOI DE L'ÉLECTRICITÉ POUR LA TRANSMISSION DU 
TRAVA'L À DISTANCE, par J. Boulanger, capitaine du gé- 
nie. — (Paris; Gauthier-Villars ; 1887). 


Le travail que publie aujourd’hui M. J. Bou- 
langer, peut être considéré comme faisant suite à 
une brochure parue il y a un peu plus d’un an et 
ayant pour titre: Sur les progrès de la science 
électrique et les nouvelles macñines d’induction. 

L'auteur nous explique dan$ sa préfacecomment 
il a été amené à publier l'ouvrage que nous avons 
sous les yeux, et rappelant la brochure précitée 
ilécrit : « Cette brochure, était dans sa plus grande 
partie, presque exclusivement théorique, il nous 
avait paru nécessaire, en effet, avant d’aborder, 
comme nous en avions l’intention, l’étude des ap- 
plications de l'électricité et en particulier du 
transport de la force, d'exposer rapidement l’en- 
semble des théories sur lesquelles reposent ces 
applications afin de permettre au lecteur de se 
rendre compte des progrès réalisés et des diffi- 
cultés vaincues. » 

«Malheureusement, touten cherchantà êtreaussi 
bref que possible, l'exposé de ces théories nous 
entraîre dans des développements plus considé- 
rables que nous ne l’avions prévu, et ce qui devait 
être l'introduction et la partie accessoire de notre 
travail en devint, au contraire, la partie princi- 
pale, qui fut publiée sous le titre quenous rappe- 
lons ci-dessus.» 

Bien que faisant suite à un autre ouvrage, la 
brochure publiée aujourd'hui forme un tout com- 
plet. 

Elle comprend trois parties principales, trois 
chapitres, des notes et un appendice. 

Le premier chapitre est absolument théorique: 
c'est un exposé rapide et clair des théories et des 
formules qui figurent dans les différents travaux 
de M. Marcel Deprez, relatifs au transport de la 


Le 


force. On trouve là un excellent résumé théorique 
de la question; on peut cependant regretter que 
l’auteur n’ait pas fait dans cette partie de son livre 
une petite place aux travaux des savants qui, con- 
curremment avec M. Marcel Deprez, se sont 
occupés de cette même question. 

Le deuxième chapitre comprend l'historique du 
moteur et du transport de la force. Cette partie 
esttrès complète. Nous y trouvons tout d’abord, 
dans l’ordre chronologique, les différents types de 
moteurs, depuis le moteur Joseph Henry (1831) 
jusqu’au marteau pilon de M. Marcel Deprez, 
puislerécitdesexpériences, désormaishistoriques, 
sur le transport de la force. 

L'auteur signale les divers essais qu’on a vu se 
produire depuis la première expérience publique 
faite le 3 juin 1873, par MM. Fontaine et Bre- 
guet, à l’exposition de Vienne, et donne les 
résultats principaux des expériences de Munich, 
de la gare du Nord et de Grenoble, les seules où 
l’on ait procédé à des mesures exactes. Les expé- 
riences de Creil font l’objet du troisième chapitre, 
qui comprend la description détaillée des ma- 
chines génératrice, réceptrice et excitatrice, et 
des tableaux très complets où figurent les résul- 
tats des mesures effectuées au cours des divers 
essais. 

Les notes placées à la suite du troisième cha- 
pitre contiennent la description des principaux 
appareils de mesure, employés tant à Creil qu’à 
Paris : dynamomètre de transmission, frein de 
Prony, frein de Carpentier et galvanomètre De- 
prez-d’Arsonval, rendu proportionnel par Marcel 
Deprez. 

M. F. Boulanger signale enfin, dans un appen- 
dice, qui termine sa brochure, les expériences de 
M. Hippolyte Fontaine au laboratoire de la Com- 
pagnie électrique; on se rappelle que ses expé- 
riences ont fait l’objet d’une note présentée à 
l’Académie des Sciences. 

I] faut, en somme, savoir gré à M. F. Boulan- 
ger de nous avoir donné ce travail assez ingrat, 
mais, incontestablement, très utile; car il réunit 
en un tout fort bien ordonné des documents que 
on était, jusqu’à présent, obligé d’aller chercher 
un peu partout. C’est un compte-rendu précieux 
qui signale exactement l’état actuel de la question 
du transport de la force par l'électricité. 


B. MARINOVITCH 
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BREVETS D’'INVENTION 


délivrés depuis le 1° janvier 1887 





180208. — 10 décembre 1886. — DELFORGE ET 
KUPFFERT. — ALLUMEUR ÉLECTRIQUE PORTATIF. 


Ne vous laissez pas effrayer par la figure ci-jointe; cette 
demi-lune n’a rien d’électrique, elle n’est là que pour 
l’ornementation. 

Elle n’est pas absolument indispensable à l’appareil, et 





ne constitue qu'un moyen de séduction à l'endroit du 
client. 

En effet, l’appareil de MM. Desforge et Kupftert se com- 
pose d'une boîte, renfermant une pile et un mécanisme 
de contacts que vous allez deviner. L est une lampe à 
pétrole soutenue par une fourche s, et b b’ sont des bornes 
reliées entre elles par un fil de platine. 

La Jampe étant éteinte et mise en place, si à la main, 
vous l’approchez des bornes b b' (œil de lune), dans ce 
mouvement, le support s fermera le courant sur le fil de 
platine. 

Celui-ci, incandescent, allumera la lampe qui, aban- 
donnée à elle-même, reprendra sa position en coupant le 
circuit, et la demi-lune enchantée vous apparaîtra sou- 
riante, 
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180181. — COMTE RODOLPHE DE MONTGELAS. — 
a décembre 1886. — PERFECTIONNEMENT DANS LES PILES 
GALVANIQUES. 


En général, dans les piles, l’électrode positive est com- 
posée d’une plaque ou tige de charbon ou de cuivre. Le 


cuivre, évidemment, est cher et les piles fortunées peuvent 
seules se l’offrir. 

Le charbon est meilleur marché, mais sa résistance est 
variable suivant sa composition, et il est susceptible de 
se casser ou de s’émietter, et pour ces raisons, M. Mont- 
gelas vous offre l’aluminium. 

Prenez, vous dit-il, des électrodes d’aluminium. C’est 
un métal léger, solide, inoxydable, bon conducteur ; on 
peut le fondre, le mouler à volonté, en un mot, il a tous 
les avantages. 

Pourtant. si vous résistez à l'invitation, et conservez le 
charbon comme électrode, prenez pour celui-ci des pinces 
en aluminium, et ainsi vous éviterez l’action locale due 
au cuivre, action qui, tout en désagrégeant le contact, 
crée un courant contraire à celui de la pile. 

Ainsi parle M. le comte de Montgelas dans son brevet 
du 9 décembre 1886. 


180257. — 11 décembre 1886. — SALVAT,. — EXTRAIT 
LIQUIDE POUR PROLONGER LA DURÉE DES PILES, SUPPRIMER 
LES EFFLORESCENCES, L'USURE DU ZINC, CELLE DU CUIVRE, ET 
ASSURER LA RÉGULARITÉ DU COURANT, 


L'extrait qui fait toutes ces belles choses a été obtenu 
par M. Salvat en brûlant du bois dans un vase clos à une 
haute température. 

Cet extrait liquide, quel est-il ? 

M. Saïvat ne peut pas le dire, mais il affirme qu’en en 
faisant usage dans les petites piles Callaud, un élément 
peut durer deux ans sans qu’on y touche, et pour cela ne 
coûte que deux sous de plus au client. 

Nous essaierons, et dans 24 mois nous vous dirons ce 
que nous en pensons. 


lo nseseece2enee sd 


180292. — RICHARDS ET LONDON. — 15 décembre 
1886. — APPAREIL PERFECTIONNÉ POUR LE FORAGE DES 
PUITS TRÈS PROFONDS, POUR L'EAU, LA HOUILLE, ETC., A 
L'AIDE DE L'ÉLECTRICITÉ 


Il s’agit ici d’un transport d'énergie électrique, et de la 
construction d’un récepteur s’adaptant spécialement au 
genre de travail mentionné dans le titre. C’est extrême- 
ment simple. 

L'appareil perforateur se compose, en effet, d’un cy- 
lindre métallique très étanche, renfermant un moteur 
électrique plus ou moins quelconque, dont l’axe de l’in- 
duit seul, sort à l’extérieur du cylindre. 

L'extrémité de cet axe est disposée de manière à rece- 
voir un forêt, ou tout autre outil de ce genre. Avec cela, 
si vous admettez qu’au moyen de câbles on descende dans 
un puits un engin de cette sorte, et qu’on y lance un cou- 
rant électrique, vous comprendrez qu'avec le perforateur 
animé d’un mouvementide rotation rapide, on pourra 
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creuser au fond du puits tous les trous qu’on voudra. 
Tout le temps du travail, l'appareil sera naturellement 
soutenu par les câbles, de manière à faire agir son poids 


plus ou moins sur le forêt, suivant la dureté de la roche. 


entaillée. 


180283. — 14 décembre 1886. — EDGERTON. — “o- 
TEUR ÉLECTRIQUE. 


La figure jointe au texte est une coupe transversale du 
moteur breveté par M. Edgerton. Le champ magnétique 
y est formé par un cylindre À, à l'intérieur duquel sont 
deux pièces polaires D D', placées l’une en face de l’autre, 
garnies d’un ou plusieurs électro-aimants ayant de chaque 
côté un épanouissement commun. 

L'armature est composée d’un moyeu à section trian- 





gulaire sur les faces duquel sont montées des bobines 
rayonnantes, dont la longueur est naturellement égale à 
celle du cylindre. 

Celui-ci est d’un seul morceau. A ses extrémités il est 
fermé par deux demi-sphères qui portent les coussinets, 
et de la sorte, tout l’apparei: est enveloppé. 

Le but de M. Edgerton aété de simplifier la construc- 
tion, autant que possible, et de doner une grande rusti- 
cité à son appareil. 


180226. — 11 décembre 1886. — WODICKA. — PERFEC- 
TIONNEMENTS APPORTÉS AUX ARMATURES DES MACHINES DY- 


NAMOS-ÉLECTRIQUES. 


Le perfectionnement de M. Wodicka est intéressant en 
ce sens, qu’il permet, dans une machine genre Pacinotti, 
d'employer un collecteur yant un nombre de lames 
moitié de celui des sections. 


Les figures 1 et 2 sont dus schémas, montrant la con- 
nexion des fils, aux lames du collecteur, pour le ças le 





deux et quatre pôles inducteurs. La lecture du dessin se 
fait d’elle-méme. 





Si en cfflci: nous supposons (fig. 1) 6 sections, 1, 2, 


Dot ts PA EC DR TRS , 8, et un collecteur de 8 lames, 
le circuit partant de la lame (1) s'établira ainsi : 
Lame 1, section 1, section 1,, lame 2, section 2...,., 


lame 8, section 8, section 8,, lame 1. 
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De même, figure 2, pour le cas des quatre pôles, nous 
aurons la même connexion : lame 1, section 1,section 1,, 
lame 2, etc.; les positions relatives des sections sur l’an- 
neau, constituent seules la ditférence. 


180244. — 16 décembre 1886. — M. MILLION. — nou 
VELLE INSTALLATION DE CHARBONS PARALLÈLES POUR LA ;'RO= 
DICTION DE L'ARC VOLTAIQUE. 


Eh bien oui, vous le voyez par la figure ci-jointe : c’est 
la bougie Jabloschkoff, sans colombin ct à chaibons pa- 
rallèles. D un support isolant, À et B des pièces mé- 
talliques auxquelles les charbons C et C’ sont fixés. 

Pour l’allumage, ces charbons sont taillés en pointe, ct 





CD 


une petite bague de cuivre fait le contact nécessaire à 
la mise en marche. 

On peut même employer une tagu2 de caou:chout, 
qui, si elle n’est pas conductrice, force les pointes GC et (> 
à venir en contact. 

Nous souhaitons à M. Million d'en gagner un grand 
nombre avec sa bougie. 


RTS TL RTL DLL LL ES 


180302. — 15 décembre 1886. — PEDLEY. — PERFEC- 
- TIONNEMENTS AUX POTEAUX TÉLÉGRAPHIQUES OU AUTRES EN 
EN FER OU EN ACIER. 


Pour les gens qui aiment les idées simples, voilà un 
brevet qui leur fera plaisir. 

M. Pealey, en effet, ayant remarqué que dans le monde 
enticr on fait un usage considérable de poteaux télégra- 
phiques, et autres, a songé à utiliser pour ces derniers les 





45 





vieux rails et les vieilles poutrelles de toute sorte, hors 
d'usage. 

Vous m> direz peut-être qu’il n’y a pour cela qu'à 
prendre ce rail ou cette poutrelle, et la fixer en 
terre ? 

C'est vrai: M. Pedley a été plus ingénieux. Il a voulu 














avec une seule poutre faire 2 poteaux, et il estarrivé, en 
sciant suivant la ligne XY une poutrelle quelconque AB. 
Il a prévu aussi le cas où ces poutrelles seraient trop 
courtes, et il a, dans ce but, indiqué un trait de scie en 
redents pour permettre les rallonges. 

Mais ce n’est pas d’aujourd’hui, penserez-vous, qu’on 
fait des poteaux avec des vieux fers ? C’est encore vrai; 
M. Pedley le sait de reste, et sa revendication ne porte 
que sur l’emploi de poteaux effilés, obtenus comme nous 
l’avons dit. 


180316. — C' DES SIGNAUX MAGNÉTIQUES (16 dé- 
cembre :886). — TRANSMETTEUR ÉLECTRO-MAGNÉTIQUE 
INDIQUANT LE PASSAGE DES TRAINS SUR LES VOIES FERRÉES 
ET MESURANT LEUR VITESSE. 


C'est une adaptation heureuse de l'appel Abdank. 
Comme on le voit sur la figure, qui est une coupe faite 
suivant l’axe de la voie ; aA, aA sont des aimants, centre 
lesquels peut osciller une bobine B maintenue par un res- 
sort R terminé en spirale, G est un guide. Le tout est 
enfermé dans une boîte rectangulaire qui vient se fixer 
contre le rail. 


A l'extérieur de la boîte dépasse la tige P terminée par 

















un contact dépassant le dessus du rail de quelques cen- 
timètres. Cette tige est solidaire du ressort R’ guidé en 
et terminé en spirale comme celui de la bobine. 

Dans ces conditions au passage des roues, le contact C 
en s’abaissant actionnera le ressort R par la tige P, et la 
bobine oscillant, par suite du relevage immédiat de P 
sous l’action du ressort R’, un courant induit sera trans- 


mis à la sonnette du poste. De plus, comme chaque roue 
3* 
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produira le même effet, ies intermittences de la sonnerie 
permettront de mesurer la vitesse du train, dont l’arrivée 
pourra être en outre signalée par un voyant ou disque 
quelconque. 

Cet appareil, nous le savons, a déjà été essayé au che- 
min de fer de l'Est, et les résultats ont été excellents. 


PPS RS TTL TELL S 


180364.— BONFANTE (23 décembre 1886). — APPAREIL 


ANNONÇANT LE PASSAGE DES TRAINS 


Ici le but est le même que dans le cas précédent, mais 
le principe est différent. L'idée est d’ailleurs très simple, 
très ingénieuse. 

Elle consiste tout bonnement à placer perpendiculai- 
rement à la voie un aimant relié aux deux rails, et re- 
couvert d’une bobine de fil dont les extrémités vont à la 
sonnerie du poste. 

De la sorte,on a un circuit magnétique toujours ouvert, 
mais qui est brusquement fermé par les roues au pas- 
sage des trains. 

En effet, les roues et l’essieu forment armature, et les 
alternatives de fermetures et ruptures brusques, suffisent 
à faire naitre un courant induit dans la bobine. 

C'est évidemment un des moyens des plus simples 
proposés jusqu'ici. 


180274. — HOUSE (14 décembre 1886). — PERFECTION- 
NEMENT DANS LES RÉSONNATEURS ÉLECTROPHONÉTIQUES 


TÉLÉGRAPHIQUES. 


L'appareil de M. House est une sorte de sonnette, ayant 
toujours le trembleur ordinaire. L’armature de l’électro- 
aimant, est, par une tige, reliée à la membrane vi- 
brante d’un résonnateur, et nous vous aurons tout dit 
lorsque nous aurons ajouté, qu’au moyen de vis agissant 
sur l’armature, on peut à volonté régler l'amplitude des 


vibrations. 





180350. — POULET et DIMANCHE (18 décembre 1886). 
— RouET AUTOMATIQUE APPLICABLE A L'APPAREIL TÉLÉ- 
GRAPHIQUE MORSE ORDINAIRE. 


Le rouet, vous le savez, sans doute, c’est la petite roue 
de cuivre sur laquelle les télégraphistes enroulent la 
bande de papier, pendant que se fait la réception d’une 
dépêche. 

Cette manœuvre se fait généralement avec la main 
gauche, pendant que de la main droite l'opérateur écrit 
en français le texte Morse transmis. 


MM. Poulet et Dimanche, qui ont sans doute reçu des 
dépêches illisibles, ont pensé que cette occupation con- 
stante de la main gauche était une des causes principales 
des erreurs qui se glissaient dans leurs télégrammes. 

Pour remédier à cet inconvénient alors, ils ont ima- 
giné de faire mouvoir automatiquement ce rouet, et ils y 
sont parvenusen mettant en contact avec la circonférence 
de la roue une molette d'entraînement mue elle-même 
par un mouvement d’horlogerie. 

L'enroulement du papier doit être mieux fait ainsi, et à 
part la question du prix, rien ne s'oppose à ce que leur 


rouet ne soit pratique. 
P. CLEMENCEAU 
(À suivre) 








CORRESPONDANCE 


Nous recevons de M. Lahmeyer la lettre sui- 
sante, au sujet de l’article que nous avons consa- 
cré à la machine dynamo de son système (Voir 
La Lumière Electrique, n° 25). 

L'observation de M. Lahmeyer est parfaitement 
fondée, mais nous ferons remarquer que, dans 
la comparaison que nous établissions, nous 
n'avions en vue précisément que la forme du cir. 
cuit magnétique, indépendamment de sa réalisa- 
tion concrète. 


E. M. 


RS RTS PDT 


Aachen, le 24 juin 1887. 


Monsieur le Directeur 


C’est avec grand plaisir que j'ai lu, dans le numéro 25 
et les numérus précédents de votre journal, les articles 
concernant la machine dynamo de mon système. 

Je suis surtout satisfait de voir le caractère de nos ma- 
chines, si bien saisi et si clairement développé. 

Cependant, il y a encore un point à faire ressortir, et 
qui a son importance. 

Tout en appuyant sur le grand avantage qu'il y a, à ce 
que la carcasse ne forme qu’une seule pièce de fonte avec 
la plaque de fondation, vous ne faites pas remarquer que 
les autres types de machine, dont la construction se rap- 
proche de la mienne, ne présentent pas cet avantage. 

Bien au contraire, en examinant quelques-unes des fi- 
gures, spécialement les figures 6 et 7, page 361 (1), on 








{1) Ces figures sont celles de l'article de notre collaborateur W. C. 
Rechniewski, auquel nous envoyions le lecteur pour les machines Ken- 
nedy et Hochhausen. E. M 
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pourrait être amené à la conclusior erronée que les ma- 
chines de Hochhausen, van Desoeleet Kennedy présentent 
cette même particularité de construction. 

Ceci étant d’une grande importance pour la valeur de 
mes brevets, vous me pardonnerez la demande que je 
vous adresse, de bien vouloir faire remarquer dans le 
prochain numéro de votre journal, cette différence entre 
notre machine dynamo et les constructions semblables, 
sous le rapport de la forme. 

Veuillez, monsieur le Directeur, agréer l'assurance de 


ma plus naute considération. : 
G. LAHMEYER 








PADESADAMERS 





Conformément à l'autorisation donnée par l'assemblée 
générale du 22 Décembre dernier, le conseil d’adminis- 
tration de la Compagnie continentale Edison a décidé 
d'admettre 7000 actions nouvelles de 500 francs libérées 
de 250 francs. 

La souscription sera ouverte au siège social 8, rue 
Caumartin à Paris, du 11 Juillet au 23 du même mois, de 
10 heures du matin à 4 heures du soir. 


PR PPS RS 


Le journal Zndustries annonce que, conformément aux 
conclusions du rapport du jury nommé pour donner le 
prix offert par ce journal au meilleur moteur électrique, 
l'administration a décidé de faire construire deux moteurs, 
d’après les dessins signés Agir et Zronclad, afin de les cem- 
parer au moyen d'essais pratiques. 





Le professeur Silvanus Thompson vient d'adresser une 
lettre au Times de Londres, dans laquelle il insiste sur la 
nécessité de rendre obligatoire, dans les mines, l'emploi 
des lampes de sûreté électriques, qui constituent la seule 
garantie possible contre les explosions. 

Le:jury nommé, il y a trois ans, pour décerner le prix 
offert par M. Ellis Lever, pour la meilleure lampe de ce 
genre, et dont le professeur Thompson faisait partie, 
a été obligé de déclarer qu'aucune des lampes présentées 
ne remplissait le but visé. 

On n'avait d’ailleurs présenté que 3 lampes électriques 
qui étaient toutes d’une construction peu satisfaisante. 
Depuis cette époque, des progrès importants ont été réa- 
lisés, et M. J. W. Swan a inventé une lampe perfectionnée 
et vraiment pratique, de même que plusieurs autres in- 
venteurs. 


Le professeur termine sa lettre en proposant la nomi- 
nation d’une commission royale pour faire une enquête 
et une étude spéciale des lampes de sûreté électriques. 





Ar 


Les employés du bureau central des Télégraphes à 
Londres ont eu une nouvelle réunion la semaine dernière 
pour témoigner de leur mécontentement des ré- 
ponses faites par le Directeur Général, aux pétitions qu; 
lui ont été présentées dernièrement par le personnel. Il a 
été décidé d'envoyer une nouvelle pétition au nom de 
tout le personnel, hommes et femmes, pour demander 
une augmentation de traitement et une diminution des 
heures de travail. 


LL S LS PL PSS LS 


Le Conseil municipal de Philadelphie a commencé sa 
campagne contre les poteaux et les fils électriques dans 
les rues ; déjà en 1882 et à plusieurs reprises, une date a 
été fixée pour l'enlèvement définitif des fils, mais jusqu'ici 
les compagnies d'électricité ont eu assez d'influence, non- 
seulement pour faire reculer l'exécution de ces décisions, 
mais encore pour obtenir de nouvelles concessions. 

C’est ainsi que, pendant l’année dernière, différentes 
entreprises d'électricité ont planté 231 nouveaux poteaux 
dans les rues, supportant 122 milles de fils télégraphiques 
et téléphoniques et 47 milles de conducteurs pour la lu- 
mière électrique. 

La ville elle-même a violé ses propres règlements en 
plaçant 140 poteaux. 

Il y a aujourd’hui un total de 8870 poteaux avec 5289 
milles de fils dans les rues de Philadelphie. 

Il faut dire qu’un arrêt de 1885 permet aux compagnies 
d'éclairage électrique, de placer des poteaux, sans auto- 
risation préalable de la ville, pourvu que ces poteaux ne 
servent que pour les fils de lumière électrique. 





Il a été constaté à Boston que la traction électrique par 
le système Julien, avec des moteurs électriques et des 
piles secondaires, revient à 35 centimes par mille et par 
voiture, contre 50 à 55 centimes pour la traction par che- 
vaux. 





Un incendie a détruit le bureau central des Postes à 
Melbourne, en Australie, le 28 avril dernier. 

La salle de télégraphie et le bureau central des télé- 
phones ont été complètement brûlés. 

On a heureusement pu sauver des téléphones en maga- 
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sin pour près de 50.000 francs, mais un grand nombre 
d'appareils pour l'éclairage électrique, qui venaient d’arri- 
ver d'Angleterre ont été détruits. 


6 


Éclairage électrique 


Îl vient de sc former à Mende une société au capital de 
125.000 francs pour l'éclairage électrique de la ville. La 
concession accordée à M. Lamy, le fondateur de la société, 
a une durée de 40 ans. 


PPS TT 





La maison Siemens et Halske de Berlin a été chargée 
par la municipalité de Mulhouse, de la construction d’une 
usine centrale de lumière électrique. 





Le ministre des Cultes et des Beaux-Arts à Berlin étudie 
actuellement un projet ayant pour objet l'éclairage élec- 
trique des musées. 

On espère ainsi, non-seulement écarter le danger d’in- 
cendie, mais on se propose également d'en faciliter la 
visite aux ouvriers et aux employés, en les ouvrant à cer- 
tains jours pendant la soirée. 





La sous-commission technique de l'Exposition de 1888 
de Bruxelles vient de décider d'éclairer la salle des ma- 


chines à la lumière électrique. 
Aucune décision n’a été prise au sujet du système à em- 


ployer. 





Ce 


Le Conseil municipal de Bruxelles a décidé de faire 
install.r la lumière électrique au théâtre de la Mon- 
naie. 

On éprouve quelques difficultés pour trouver un empla- 
cement pour les machines et une demande adressée au 
ministère des Postes, pour obtenir l’autorisation de les 
installer dans les sous-sols du nouvel hôtel des Postes 
en face du théâtre, n’a pas été très favorablement ac- 


cueillie. 





La Sociedad Espanola de Electricidad de Madrid vient 
de terminer l'installation de la lumière électrique dans la 
ville de Talavera en Espagne. 

.Notre confrère l’Electrividad annonce que l'éclairage 
fonctionne à merveille dans les rues et nous promet 
d’autres détails sur, cette installation, 


LS 


EE 





L'administration municipale de Naples a donné ordre à 
tous les théâtres d’avoir à remplacer l'éclairage au gaz par 
la lumière électrique. 

L’ordonnance prescrit que le délai fixé pour l'exécution 
des travaux, ne pourra être dépassé sous aucun pré- 
texte. 

À Anvers, le grand théâtre Royal et le théâtre Flamand 
seront également éclairés à la lumière électrique pour la 
saison prochaine. 





On annonce de St.-Pétersbourg que la municipalité a 
accordé à la compagnie du Gaz, le droit d'éclairer les 
rues etles maisons particulières avec la lumière élec- 
trique aussi bien qu'avec le gaz. 

Au bout de vingt ans les installations appartiendront de 
droit au Gouvernement. 





Le T'aunton Electric Light C, a dernièrement proposé à 
la municipalité de la petite ville de Weston super Mare 
en Angleterre, d'éclairer une partie de la ville pendant un 
mois à la lumière électrique, à titre d'expérience gratuite. 

La municipalité a accepté l'offre de la Société, et le 
nouvel éclairage fonctionnera probablemont le mois pro- 
chain. 





La Hastings Electric Light C° vient de publier son cin- 
quantième rapport annuel d’après lequel elle possède 
aujourd’hui 30 foyers à arc et 704 lampes à incandescencc 
distribués sur trois circuits. 

Les recettes ont dépassé celles de l’année dernière 
d’une somme de 6200 francs ; et la direction propose 
d'admettre des obligations pour une somme de 125.000 
francs, afin de pouvoir donner une plus grande extension 
à l’entreprise. 





L’'Ælectric Light and Power C° a proposé à la munici- 
palité de Manille, d'installer 1000 lampes à incandes- 
cence et 100 foyers à arc sur une étendue de 27 kilom. 
dans la ville. 

Celle-ci accorderait une concession de 40 années avec 
un subside de 200.000 francs et une garantie d'intérêt à 
raison de 6 0/0 l’an, sur le capital engagé qu’on estime à 
725.000. 

La municipalité ne s’est pas encore prononcée sur ces 


propositions. 





Le Conseil municipal de New-York a demandé à sa 
commission d'éclairage de traiter avec différentes sociétés 
pour l'éclairage électrique de toute la ville, en supprimant 
entièrement le gaz. 
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Six différentes entreprises d'éclairage électrique ont été 
autorisées à placer des poteaux et des fils, dans la ville, 
pour la lumière électrique. 

La compagnie Brush a déjà été chargée d'installer 324 
foyers dans les rues, à raison de 1,25 fr. par foyer et par 
jour. 


La petite ville d'Edgewater, l’un des faubourgs de Chi- 
cago, va ètre éclairé à la lumière électrique. 

La compagnie Edison vient d’y installer une usine cen- 
trale, capable d’alimenter 800 lampes à incandescence tant 
dans les rues que dans les maisons. 





Télégraphie et Téléphonie 


On annonce la nomination de M. J. Raynaud au poste 
de directeur de l’école supérieure de télégraphie, devenu 
vacant par suite de la mort de M. E. Blavier. 


Par arrêté du 10 juin dernier, l'Administration belge 
des télégraphes vient de décider que la taxe supplémen- 
taire pour un second fil de raccordement ne pourra dé- 
passer la moitié du prix de l'abonnement normal, pour 
un fil simple. 

La surtaxe applicable au rayon de trois kilomètres, à 
partir du bureau central téléphonique, ne dépassera pas 
la somme de 100 francs dans le montant des abonnements 


pris, soit dans ce rayon, soit à des distances plus 
grandes. 


On annonce de Madrid que l’Eastern T'elegraph C° a 
proposé au gouvernement espagnol de placer des câbles 
télégraphiques entre Benny, sur la côte ouest d’Afrique, 
et Fernando Po, Cadix ainsi qu'entre Tanger et Algesiras 
et Cezta, de manière à établir une communication directe 
entre l'Espagne et ses colonies africaines. 

Le Gouvernement paraît disposé à accepter ces propo- 
sitions. 





La grande compagnie des télégraphes du nord vient de 
publier son rapport annuel pour l'exercice de l’année 
1886. 


Par suite d’un accord avec l'Eastern Extension Tele- 
graph L°, les deux sociétés occuperont pendant trois ans 
la même station à Shanghai et à Hong-Kong, avec un 
personnel mixte d'employés anglais 
chaque ville. 

Deux nouvelles lignes ont été construites en Chine, 
l’une de Mukden (Mandchourie) via Kioni, vers la frontière 
russe, et l’autre de Hankoo, le long du fluve Yantsai viâ 
Ichang vers la province de Yunnan. 

La ligne entre la capitale de la Corée et le port de Fu- 
san n'a pas encore été terminée. 

Les doubles lignes terrestres entre Gothenbourg et 
Greilehamn en Suède et entre St.-Pétersbourg et Nystad 
en Finlande, ont 
l’année. 

Les appareils Wheéatstone ont été introduits sur les 
lignes en Sibérie, sous la surveillance de fonctionnaires 
danois engagés par l’administration russe ; les appareils 
sortent des ateliers de la compagnie de Copenhague. 


et danois, dans 


été mises en exploitation pendant 


Le Directeur Général des Postes et Télégraphes en 
Angleterre, M. Raikes, a été interpellé la semaine der- 
nière à la Chambre des Communes, au sujet du renou- 
vellement du monopole actuel que possède la Submarine 
Telegraph €°, pour la transmission des dépêches de l’An- 
gleterre sur le Continent et qui expire en 1889. 

M. Raikes a répondu qu'il avait déjà commencé des 
négociations avec plusieurs États, pour arriver à une 
entente nécessaire à l'expiration du monopole concédé 
par eux, mais qu’il ne pouvait rien dire encore de défi- 
nitif, 


On annonce d’Arequipa au Pérou que la ligne télésra- 
phique de Mallendo, sur la côte de Pérou jusqu’à La 
Paz en Bolivie, vient d’être terminée. 





La décision récente du Gouvernement chinois, d'étendre 
le réseau télégraphique à l’intérieur du pays, a rencontré 
beaucoup d'opposition, dans plusieurs provinces. Les 
stations ont été attaqués à plusieures reprises et il a fallu 
quelquefois suspendre les travaux. 

Les habitants prétendent que les fils leur portent 
malheur et les empêchent de dormir la nuit. 





La Privat Telegraphen Gesellschaft de Vienne quiest 
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propriétaire du réseau téléphonique de cette ville vient de 
réorganiser tout le système en réunissant les fils de 
tous les abonnés dans un seul bureau central, où on a 
installé un nouveau commutateur pour deux mille 
abonnés. 

Ce nouveau tableau ressemble aux commutateurs mul- 
tiples américains, mais il contient plusieurs perfection- 
nements dus à son constructeur M. O. Schaffler. La com- 
pagnie a pu faire tous ces changements sans interrompre 
le service un seul jour. 


Les échanges teléphoniques de télégrammes entre les 
abonnés des réseaux locaux et les bureaux télégraphiques 
de raccordement continuent à prendre une extension 
remarquable en Belgique. 

Pour les cinq premiers mois de l’année courante, le 
nombre de ces transmissions dans les huit anciens réseaux 
de Bruxelles, Anvers, Liége, Charleroi, Gand, Verviers, 
Mons et Louvain s’est élevé à 167.838 ; pendant la même 
période de 1886, il était de 122.682 ce qui donne une 
augmentation de 45.156 télégrammes ou environ 37 0/0 
pour 1887. 

Les cinq réseaux plus récents établis à Namur, La 
Louvière, Courtrai, Ostende et Malines ont fourni en 1887 
de janvier à mai, 13.448 télégrammes téléphonés, de teile 
sorte que le contingent total des cinq premiers mois est 
de 181.286, soit en moyenne 1200 par jour. 





Il est question d'établir une communication télépho- 
nique directe, entre Madrid et Barcelone. 


Le Journal Officiel de Madrid annonce à la date du 13 
uin, qu’un service téléphonique sera prochainement 
établi dans les villes d’Alicante et d'Oviedo. 

Des soumissions pour la construction seront reçues 
jusqu’au 18 juillet pour Alicante et jusqu’au 19 pour 
Oviedo. 





Notre confrère l’Electrician de Londrés annonce que 
l'United Telephone C° de cette ville a mis à l'étude l’in- 
troduction d’un nouveau service. 

Les abonnés qui désirent en profiter seront pourvus d’un 
récepteur imprimeur automatique qui serait, de temps en 
temps, mis en communication autornatiqué avec leur fil 


et donnerait les cours de la bourse ou toutes autres nou- 
velles. 

Les détails du système n’ont pas encore été élaborés, car 
la Compagnie n’a pas encore pris une décision définitive, 
mais notre confrère a examiné les appareils et croit à la 
réussite possible de l’entreprise. 

Il n’y a ni pile ni mouvement d’horlogerie chez l'abon- 
né et on peut actionner un grand nombre de récepteurs 
avec un seul transmetteur. 





Les abonnés du réseau téléphonique de Saint-Louis 
aux États-Unis, ne paient pas un abonnement fixe à la 
société des téléphones, mais un prix unique de 25 cen- 
times par communication. 

La perception de cette somme se fait automatiquement 
par l'appareil téléphonique lui-même. Au-dessus du trans- 
metteur se trouve une boîte pourvue d’une fente à sa 
partie supérieure. 

Quand l’abonné désire demander une communication 
au bureau central, il place une pièce de 5 cents (25 centimes) 
dans la fente, et enlève le téléphone de son crochet. En 
glissant, la pièce ferme un circuit, l’appel se fait au bu- 
reau central et l’abonné peut causer aussi longtemps qu’il 
le désire, soit avec le bureau, soit avec un autre abonné. 
La conversation finie, il n’a qu’à remettre le téléphone 
en place, pour donner automatiquement le signal d’inter- 
rompre la communication et la pièce tombe dans la boîte 
dont le receveur de la compagnie a seul la clef. 

Mais, si la personne avec laquelle l’abonné veut parler 
est déjà en communication, l'employé du bureau central 
en informe l’abonné et au moyen d’un contact sur lequel 
il appuie, il fait jouer un mécanisme qui chasse la pièce 
de 5 cents sur le côté de la boîte, et lorsque l’abonné ac- 
croche son récepteur, sa pièce lui est rendue. Plus de 
200 de ces appareils fonctionnent actuellement à St.-Louis 
et donnent de très bons résultats. 


L'Electrical World de New-York nous apprend que le 
nombre des téléphones installés et fonctionnant dans la 
ville de New-York et dans ses environs, dépasse 15.000. 
Il yen a 3438 à Long Island, 3264 à New-Jersey et à 
Newark, 6800 à New-York même, 150 à Staten Island et 
800 dans le comté de Westchester. 

Toutes les lignes communiquent ensemble. 





Le Gérant : Dr C.-C. SouLacess. 
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DE LA 


COMMANDE DES DYNAMOS 


AU MOYEN DE 


COURROIES COURTES (!) 


Lorsqu'une machine à grande vitesse, telle 
qu’une machine dynamo, est mue par l'intermé- 
diaire d’une courroie de transmission, on sait 
qu'il y a un certain travail perdu par suite des 
frottements entre l’arbre et les coussinets, frotte- 
ments qui proviennent en grande partie de la ten- 
sion qu’il est indispensable de donner aux deux 
brins de la courroie, pour que celle-ci grippe 
sur la poulie. 

En général, on cherche à diminuer cette perte 
en augmentant la longueur de la courroie, de 
manière à ce que l’angle d’enroulement de celle- 
ci sur la poulie soit aussi grand que possible. 
Une disposition pareille est incommode, soit à 
bord des navires, soit sur les wagons de tram- 
ways, en un mot, dans tous les cas où l’espace est 





({) Lu le 28 avril 1887 à la Society of Telegraph-En- 


gineers and Electricians et communiqué par les auteurs. 
NeDAIER. 


restreint ; il y aurait du reste toujours lieu d’em- 
ployer une courroie courte, si le rapprochement 
de la poulie conduite, du volant ou de la poulie 
motrice de grande dimension, n’exigeait une 
forte tension de la courroie, et en outre, un dis: 
positif permettant de la tendre continuellement, 
pour éviter le glissement. 

Ce dernier aurait lieu en particulier, par suite 
des variations hygrométriques de l'air, à moins 
que la courroie, par les temps secs, ne soit ten- 
due beaucoup plus fortement que ne l'exige la 
transmission; la tension moyenne d’une pareille 
courroie seraitdonc beaucoup plusgrandeque celle 
indiquée par le calcul, pour l’entraînement, et la 
perte de travail due aux frottements serait accrue 
en conséquence. 

Pour cette raison, on emploie en générai dans 
les transmissions, de longues courroies placées 
plus ou moins horizontalement, avec le brin tendu 
à la partie inférieure, afin d'augmenter le plus 
possible l’angle de contact, comme le montre la 
figure 1. 

La même difficulté se présente quand un élec- 
tromoteur ou tout autre moteur à grande vitesse 
doit être relié par courroie à une machine quel- 
conque. 

On a cherché de bien des manières à surmon- 
ter cette difficulté ; par exemple, pour augmenter 
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l'angle de contact sur la petite poulie, et pour 
maintenir la courroie tendue, MM. Mather et 
Platt emploient une poulie auxiliaire detension, 
de grande dimension, dans leurs transmissions 
entre moteur et machine dynamo, comme on 
a pu le voir à l'Exposition des Inventions et ré- 
cemment à celle de Manchester. 


Lorsqu'il s’agit de coupler une machine à va- 
peur ordinaire à une dynamo, ou un électromo- 
teur à une machine-outil, on doit relier deux ar- 
bres animés de vitesses très différentes ; la solu- 
tion de ce problème, dans un espace restreint et 
sans de trop grandes pertes, a conduit aux divers 
systèmes de roues à friction. 

En particulier, une partie importante de notre 
travail, dans notre collaboration avec le profes- 











Fig, 1 


seur Fleeming Jenkin pour la création du telphc- 
rage, a été l'étude d’un grand nombre de ces 
transmissions à frottement (nest gearing), per- 
mettant l'entrainement mutuel de deux arbres de 
vitesses différentes, au moyen d'unsimplecouple, 
sans effort résultant. 


[Les lecteurs de La Lumière Electrique trou- 
veront la description d'un certain nombre de ces 
dispositifs dans les articles de M. Richard.] 


Le désavantage de ces engrenages à frottement, 
est la dépense de construction ; il est indispen- 
sable d’avoir un réglage pour regagner l'usure 
des galets qui est considérable; aussi, malgré 
l'intérêt que ces mécanismes présentent au point 
de vue cinématique, leur usage ne s’est pas ré- 
pandu. 

On connait le système de roues à friction, em- 
ployé par MM. Siemens (dû à M. Raworth) pour 
le couplage des dynamos. Celles-ci sont montées 
dans un châssis de manière à tourner autour d’un 





axe perpendiculaire à celui de l’armature et de la 
poulie ; celle-ci est en papier comprimé, et re- 
pose sur la partie supérieure du volant du mo- 
teur. Cette disposition est bonne, la pression de 
Ja poulie sur la jante du volant n'étant pas trans- 
mise aux coussinets, mais étant fournie en partie 
par le poids de la poulie de la dynamo. 

Mais cette forme de roues à friction a les in- 
convénients suivants : En premier lieu, la poulie 
en papier doit être d'une construction spéciale; 
nécessitant une forte presse hydraulique, et doit 
être nécessairement beaucoup plus coûteuse 
qu'une poulie ordinaire en fonte; en outre, le 














Fig. 2 


volant d’un moteur ordinaire ne peut pas être 
employé sans que sa jante ait été préalablement 
tournée exactement; enfin, les axes de rotation 
de l’armature et du volant doivent être rigoureuse- 
ment parallèles l’un à l’autre, sinon les deux 
roues grippent et la poulie en papier est bientôt 
détruite. 

De plus, il ne convient pas de placer la dynamo 
de manière que sa poulie soit exactement à la par- 
tie supérieure du volant; car cette disposition 
donne nécessairement lieu à un effort sur les pa- 
liers, et le frottement des coussinets ne peut être 
minimum. Enfin d’après les dires de personnes 
qui ont employé ce système, le châssis suppor- 
tant la dynamo aurait une tendance à être. 
continuellement en vibration. 

Il en résulterait que ce système ne donnerait 
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pas la solution du couplage direct de la dynamo 
et du volant moteur, et ne peut être employé que 
lorsque le moteur et la dynamo sont montés en- 
semble sur un même bâti. 

On reut voir actuellement à Londres une 
forme particulière. 
de couplage direct 
d’une dynamo et 
d'un moteur à gaz; 





dynamo D, comme dans le cas précédent, est 
montée dans un berceau de manière à tourner 
autour d’un axe à angle droit sur l'arbre de l’ar- 
mature. 

Le montage se fait de la manière suivante; la 
poulie est enlevée 
de Paxe S et la dy- 
namo fixée dans le 
chässis C C, mobile 


















































au premier abord, 


sur les tourillons 










































































il se présente com- 
me la disposition 
inverse de celle 
dont nous venons 
de parler : la poulie 
de la dynamo, au 
lieu de reposer sur 
le volant, est pres- 
sée contre la partie 
inférieure de celui- 
Cr: 

Mais quoique 
cette disposition 
soit moins encom- 
brante,on n'obtient 
pas ainsi une dimi- 
nution du frotte- 
ment aux COussi- 
nets, comme dans 
le système Siemens, 
puisqu'il est né- 
cessaire que les 
paliers exercent 
une pression égale 
à la somme du 
poids de la poulie 
et de sa pression 
contre le volant ; 
par suite, nous 
n’entrerons pas 
dans le détail de 









































































































































TT, de manière à 
ce que l’ensemble 
soit exactement en 
équilibre. 

DOIÉ D ET DARES 
pressions exercées 
par l'arbre de l’in- 
duit sur les cous- 
sinets , leur somme 
P1 + p: est égale au 
poids de l’arma- 
ture, du commu- 
tateur ‘et deltlar: 
bre. 

Si maintenant, on 
clavète la poulie, 
qui est en fonte, 
mais plus lourde 
qu’il n’est d'usage 
de les faire, elle 
sera supportée par 
la courroie comme 
le montre la figure, 
et son poids entier 
agira sut celle-ci, 
la dynamo elle-mé- 
me étant équili- 
brée ; les pressions 
sur les paliers se- 
ront donc simple- 
ment p, et Ps CoM- 











cette disposition. 











me précédemment. 
























































Nousarrivons 


maintenant au nou- Fig. © 


veau système que 

nous désirons faire Connaître, et qui consiste 
à suspendre la poulie L de la dynamo à une 
courte courroie passant sur le volant F du mo- 
teur, comme l'indique les fig. 2 et 3, la courroie 
étant juste assez longue pour embrasser le volant 
et la poulie de la dynamo, avec un léger jeu. La 





Le poids de la 
poulie L et la po- 
sition du châssis 
par rapport au volant sont tels, que la résul- 
tante R de la tension des deux brins de la cour- 
roie, pour le maximum de travail transmis, est 
égale au poids de la poulie et agit verticalement 
en son centre, ainsi que le couple moteur V V, 
comme l’indique la figure 2. 
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Les composantes horizontales des tensions P 
et Q des deux brins A B et CB s’équilibrent, en 
sorte que les pressions exercées par l’arbre de 
Jarmature sur les coussinets sont simplement 
égales au poids de l’armature, du commutateur 
et de l’arbre, et par conséquent inférieures à ce 
qu’elles sont pour une dynamo ordinaire même 
au repos, puisque dans notre système de trans- 
mission, à l’inverse de ce qui a lieu pour une 
courroie ordinaire, on ne transmet à l’armature 
qu’un couple proprement dit, au lieu d’avoir un 
couple combiné avec une pression plus ou moins 
grande contre les coussinets. 

Avec ce mode de commande, non-seulement 
on n’introduit aucune pression additionnelle sur 
les coussinets, mais on peut encore diminuer 
celle qui provient du poids de l’armature. En fait, 
la pression sur le coussinet B, voisin de la poulie 
motrice, peut être rendue nulle, en modifiant lé- 
gèrement le montage : au lieu de fixer la dynamo 
dans son chässis, de manière à ce qu'il soit par- 
faitement en équilibre, il sufhit de la placer un 
peu plus près du volant, et d’écarter le châssis 
CC de ce dernier, en sorte que la poulie, lors- 
qu’elle sera clavetée sur l’arbre d’armature, soit 

ans le plan du volant. 

De cette manière, les tensions dans les deux 
brins de la courroie sont équilibrées par le poids 
de la poulie augmenté d’une fraction de p,, dé- 
pendant de la position de la dynamo sur son ca- 
dre ; et par suite aussi le poids de la poulie peut 
être diminué d’une quantité égale à cette partie 
de la pression p,, qui est supportée par la courroie, 
et la pression sur le palier B, qui dans une dy- 
namo ordinaire est de beaucoup la plus grande, 
peut être diminuée à volonté ou annulée, que la 
dynamo soit au repos, ou qu’elle absorbe le maxi- 
mum du travail. 

La pression sur l’autre palier B, ne sera natu- 
rellement jamais supérieure à p, qui est en géné- 
ral égal à la moitié du poids du commutateur et 
de l'axe, et comme le diamètre de celui-ci peut 
être diminué de ce côté«là, puisque cette partie 
de l’axe ne transmet rien, les frottements au palier 
B, seront négligeables. 

Cette forme de transmission permet donc d’an- 
nuler presque complètement les frottements aux 
paliers ; en outre, elle possède les avantages sui- 
vants que ne présente pas la transmission Siemens. 

1° Elle n’exige l’emploi d’aucune poulie en pa- 
pier, rapidement usée; 
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2° La jante du volant moteur n’a pas besoin 
d’être tournée exactement; 


3° Les axes de armature et du volant n’ont pas 
besoin d’être exactement parallèles, le jeu de la 
courroie rachetant le défaut de parallélisme; 


4° Le chassis de la dynamo est suffisamment 
bas et peut être rendu stable. 


Il est clair qu’une légère extension de la cour- 
roie ne lui permettra pas de jouer; son seul effet 
sera d’abaisser légèrement la poulie et d’incliner 
l’axe de l’armature sur l’horizontale. 

Afin de mieux faire comprendre ce système de 
transmission, nous donnerons ici le calcul du 
poids à donner à cette dernière, dans le cas d’une 
installation faite à l’Institution Centrale (City and 
Guilds of London Institute). 

Il y a lieu de déterminer : 


1° Le diamètre de la poulie; 
2° Son poids; 


3° La distance verticale de l’axe d’armature à 
l'axe du volant ; 


4° La distance horizontale entre les mêmes 


axes. 


[.— La dynamo en question absorbe environ 6 
chevaux lorsqu'elle tourne à 1600 tours par mi- 
nute et qu’elle donne son maximum de watts. Le 
volant du moteur a un diamètre de 1,50 m. et fait 
180 tours à la minute. Le diamètre de la poulie 
de la dynamo sera donc de 


180 
ere 1,50 M. = 0,169 m. 


IT.— Soient P etQ les tensions en kilogrammes 
du brin moteur et du brin mené, quand la cour- 
roie transmet six chevaux; on a 


(P — Q) 1900 % 0,160 = 6 X 75 





ou 
P — Q = 32 kilos 


Si l’on admet que la poulie et le volant se tou- 
chent, on trouve facilement que l’angle des deux 


à 4 
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brins de la courroie serait de 105°. La poulie etle | 


volant ne doivent naturellement pas être en con. 
tact puisque les parties en regard se meuvent en 
sens contraire, mais au point de vue de la com- 
pacité de la transmission, il convient que la 
poulie soit aussi près que possible du volant; par 
suite, admettons que cet angle soit de 100°. 11 
s’en suitque l’angle de contact de la courroie et 
de la poulie sera de 180 — 100°, soit de 80° ou 
de 4r/9; si donc P est la tension du brinconduc- 
teur et Q celle du brin mené, on aura 


4 


P 0,47 

— = 9 

Q 

ou 
0,18 x 
e 
SAS TE CE a 

e — 1 


En introduisant la valeur trouvée de (P — Q), 
on obtient : 


P = 77 kilog. Q = 44 kilog. 

La résultante de P et Q est alors de 82 kilo- 
grammes. Si donc la dynamo est placée de telle 
sorte que la moitié du poids de l’armature et de 
axe, soit 43/2 kilogrammes, soit supportée par la 
courroie, en plus du poids de la poulie, celui-ci 
devra être égal à 


82 — 21,5 = 60,5 kilog. 


C'est le poids que nous avons cffectivement 
donné à notre poulie. 


III et IV.—Pourdéterminer lapositionexacte de 
l'axe de l’armature, par rapport à celui du volant, il 
faut partirdela condition que les composantes ho- 
rizontales des tensions des deux brins soient 
égales, de sorte qu’il n’y ait pas d’effort latéral. 

Si « et B sont les angles des deux brins avec 
l'horizontale (fig. 3), on doit avoir 


Pcosa=Qcos 
ou 





On a, en outre 
a + $ + 100° = 180° ou B —=680°— « 
En remplaçant cos B, il vient 
cos « = 0,574 cos (80° — x) 
d’où l’on tire 


1 — 0,574 cos (80°) 





LE 0,574 sin (80) Le0 
Ce qui donne 
%=1197°,30 et B= 22°,50 


On peut alors trouver, graphiquement ou par 
le calcul, que le centre de l’axe de la dynamo 
doit être à 0,82 m. en dessous de celui du volant, 
et à 0,27 m. latéralement. 


Notre machine fonctionne ainsi depuis 6 mois. 


Ce qui montre bien comme la routine et l’habi- 
tude des courroies ordinaires, l’emportent sur la 
connaissance exacte des principes de la transmis- 
sion par courroie, c’est que la première remarque 
de tous ceux qui regardent notre nouvelle trans- 
mission, est que la courroie doit glisser fortement, 
En fait, au contraire, bien loin d’y avoir glisse- 
ment, l’expérience a montré que la dynamo, lors- 
qu’elle absorbe la puissance maximum, tourne un 
peu plus vite que ne l’indiquerait le calcul, ce qui 
provient naturellement de ce que la valeur re- 
lative des diamètres des poulies n’est pas exacte- 
ment celle assignée par le calcul. 


Nous n'insisterons pas ici sur la substitution 
des cordes aux courroies. Dans le cas où un cer- 
tain nombre de dynamos doivent être actionnées 
par un seul volant, et cela dans un espace res- 
treint, on peut employer une seule courroie 
de transmission, au moyen de poulies-guides 
disposées de telle sorte que, d'un côté de la poulie 
de chaque dynamo, la courroie soit horizontale, 
tandis qu'’eile serait approximativement verticale 
de l’autre côté. 

W.E. AyrTON; J. Perry 
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LA 


TÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE 





PREMIERE PARTIE 


Premier câble transatlantique 


Le succès qui avait couronné la pose du second 
câble de Douvres à Calais. fit immédiatement re- 
naître l’idée de relier l'Amérique à l'Europe. Ce 
furent MM. Tebbets, de New-York, et Frédéric 
N. Gisborne, ingénieur anglais, qui conçurent ce 
hardi projet et qui, en 1851, obtinrent de la légis- 
lature de Terre-Neuve, pour la Compagnie du 
Télégraphe électrique de Terre-Neuve qu’ils 
constituèrent, divers avantages pécuniaires et 
territoriaux. Cette compagnie fit immerger 
d'abord douze milles de câble dans la baie de 
Canso, entre le cap Breton et la frontière de la 
Nouvelle-Ecosse, point où la ligne sous-marine 
devait se relier au réseau télégraphique du Canada 
et des Etats-Unis; mais n'ayant pu remplir ses 
engagements, elle abandonna sa concession à une 
nouvelle société que fonda M. Cyrus W. Field, 
sous le nom de Compagnie du Télégraphe de 
New-York, Terre-Neuve et Londres. Un acte de 
la législature du pays (1854), confirma etagrandit 
ses privilèges qui comprirent un droit exclusif 
d’atterrissement dans l’Ile de Terre-Neuve et sur 
les côtes du Labrador, pendant une période de 
50 ans. 

Un câble de 85 milles de longueur fut posé 
entre le cap Breton et Terre-Neuve: M. Cyrus 
W. Field se rendit ensuite (1856) en Angleterre 
pour y trouver le capital nécessaire à l’établisse- 
ment de la ligne principale, de l'Irlande à Terre- 
Neuve. Associé à MM. Brett, Whitehouse et 
Ch. Bright, il fonda une nouvelle société qui se 
fusionna bientôt avec la compagnie américaine, 
sous le nom de Compagnie du Télégraphe 
atlantique, au capital de 8,750,000 francs. 
M. Whitehouse, physicien attaché à la maison 
Newall, venait de faire, à l’aide d’un cäble à six 
conducteurs de 166 milles de long, des expé- 
riences variées sur les conditions de transmission 


RE REED CN ES st à ie UT TE Re À 


(t) Tous droits de reproduction etde traduction réservés. 
— Voir La Lumière Électrique du 2 juillet 1887. 





du courant électrique à de très grandes distances. 
Il avait constaté, sur des circuits comprenant 
jusqu’à 1000 milles de fils recouverts, formés en 
réunissant bout à bout les divers fils du cäble à 
six conducteurs, que l'attraction électromagné- 
tique du courant décroît en raison inverse du 
carré de la distance, et que, conformément aux 
iois d'Ohm et de Pouillet, l'intensité du courant 
diminue en raison inverse de la distance et aug- 
mente avec la section du conducteur. 

Pour apprécier 1: retard éprouvé par l’électri- 
cité pendant son passage dans les câbles sous- 
marins, M. Whitehouse avait employé un pen- 
dule qui, à chaque oscillation, mettait le fil con- 
ducteur en communication avec la source élec- 
trique. A l’extrémité opposée de la ligne, le cou- 
rant actionnait un électro-aimant qui fermait le 
circuit d’une pile locale et mettait en jeu un ap- 
pareil électrochimique. Une bande de papier, 
préparée au cyanure de potassium, emportait en 
se déroulant d’un mouvement uniforme, des 
traces bleues qui se développaient au contact du 
papier avec une pointe en rer fixée à l’armature 
de l’électro-aimant, lorsque celle-ci était attirée 
vers le noyau, au moment du passage du courant. 
M. Whitehouse constata ainsi que le temps né- 
cessaire à un courant électrique pour se rendre 
d’une extrémité à l’autre de la ligne, augmentait 
un peu plus rapidement que la longueur des con- 
ducteurs, mais non proportionnellement au carré 
de cette longueur, comme la théorie semblait 
l'indiquer. 

M. Whitehouse avait remarqué encore que 
les signaux peuvent se succéder beaucoup plus 
rapidement, en changeant le sens du courant à 
chaque émission et que les courants induits se 
propagent plus rapidement que les courants vol- 
taiques, dans le rapport de 3 à 1. On devait dès 
lors être conduit à substituer aux piles, sur les 
très grands câbles, des machines électromagné.- 
ques. L'appareil imaginé à cet effet par M. Whi- 
tehouse consistait en une série de cylindres de fer 
doux, entourés de deux hélices, l'une de gros fil 
reliée par l'intermédiaire d’un manipulateur à 
une pile, et formant le circuit inducteur, l’autre 
de fil fin formant le circuit induit et reliée d’une 
part à la terre, de l’autre à la ligne. 

La longueur du cäble transatlantique devant 
dépasser 2000 milles, une expérience décisive fut 
jugée nécessaire, pour ne laisser subsister aucune 
incertitude sur le succès commercial de l’entre- 
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entia (Irlande) 


Fig. 18. — 
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prise projetée. Dans la nuit du 9 octobre 1856, 
MM. Whitehouse et Ch. Bright qui avait précé- 
demment fait de son côté des essais sur la vitesse 
de transmission des signaux, en se servant des 
fils souterrains de la ligne de Londres à Man- 
chester, réunirent bout à bout, à Londres, des 
fils souterrains et sous-marins de diverses com- 
pagnies anglaises, de manière à constituer un 
circuit de 2000 milles de longueur. Les essais 
faits en présence du professeur Morse, donnèrent 
de 210 à 240 signaux distincts par minute: onen 
obtint même 270 dans une expérience. 

Ce ne fut cependant qu’au mois de février sui- 
vant, que la fabrication du câble fut commencée. 
La distance de Valentia (Irlande) (fig.13) à Trinity- 
bay (Terre-Neuve) points choisis pour latterrisse- 
mentdans les deux mondesétant de 1640 milles ma. 
rins, on estima à 2500 milles anglais, (2172 milles 
marins) la longueur de câble nécessaire pour 
parer à toutes les éventualités. La Gutta- 
Percha C'° devait fabriquer l'âme formée d’une 
cordelette de sept fils de cuivre de 0,6 millimètre 
de diamètre chacun, pesant ensemble 48 kilo- 
grammes par mille et recouverte de trois couches 
de gutta-percha ayant ensemble une épaisseur 
de 4 millimètres et pesant 120 kilogrammes par 
mille. 

Le revêtement extérieur fut confié par moitiés 
à MM. Glass Elliott et C'° et à MM. Newall 
et Cie » : il comprenait un matelas de chanvre 
imprégné d’une composition de goudron de 
Norwège, de poix, d’huile de lin et de cire et 
dix-huit torons formés chacun de sept fils de fer 
de 0,7 millimètre de diamètre (fig. 14). Le câble 
était ensuite enduit d’une mixture de goudron, 
poix et huile de lin : son diamètre total était de 
39 millimètres. Il pesait 1200 kilogrammes par 
mille marin dans l’air, et pouvait résister à une 
traction de 3 tonnes. 

Aux abords des côtes, sur une longueur de 
10 milles, près de Valentia et de 15 milles près 
de Trinity-Bay, l’armature extérieure était formée 
de douze fils de fer de 5 rnillimètres de diamètre 
(fig. 15), ce qui portait le poids du cäble d'atterris- 
sement à 8,1 tonnes par mille. 

Le câble devait être livré au mois de juin 1857 
et par conséquent entièrement terminé dans les“ 
pace de quatre mois : pour se rendre compte de 
l’énormité de l’entreprise, il suffit de remarquer 
que pour le conducteur en cuivre, on avait à se 
pourvoir de 116 tonnes de cuivre qui devaient 


être étirées en fils d’une longueur de 17500 milles, 
cordés ensemble ensuite sur une longueur de 
2500 milles ; 250 tonnes de gutta-percha devaient 
étre préparées et placées en trois couches dis- 
tinctes sur le fil de cuivre. Enfin 1687 tonnes de 
fer au charbon de bois devaient donner 315000 
milles de fils avec lesquels on devait fabriquer 
45000 milles de cordelettes destinées à former le 
revêtement extérieur du câble. 

Cette précipitation qui résultait d'engagements 
regrettables pris par la compagnie vis-à-vis de ses 
actionnaires et du public, eut des conséquences 
fatales pour le succès de l’expédition. Les électri- 
ciens de la compagnie, malgré l’imperfection de 
leurs procédés de vérification, ne se faisaient ce- 
pendant aucune illusion sur la valeur du câble au 
point de vue électrique. Plusieurs solutions de 
continuité du conducteur en cuivre, dues à de 
fausses soudures, avaient été observées, en cours 
de fabrication, sur des sections de câble déjà re- 
couvertes de leur armature. 

Pour éviter ce genre d’accidents si redoutable, 
on décida de soumettre l’âme du câble, avant de 
lui appliquer son revêtement en chanvre, à des 
épreuves de traction, toujours dangereuses, mais 
qui, faites avec des machines insuffisantes, déter- 
minèrent fréquemmentun allongement permanent 
du cuivre : la gutta-percha étant élastique au con- 
traire, le conducteur se décentrait et, en certains 
points, venaitaffleurer le matelas de chanvre. Les 
cuves dans lesquelles était lové le cable, une fois 
recouvert de son armature en fer, ne pouvant con- 
tenir de l’eau, le câble resta à sec dans des ateliers 
surchauffés. À Greenwich même, tandis que la 
température extérieure était exceptionnellement 
élevée, il resta exposé au soleil pendant toute une 
journée et on vit la gutta-percha filtrer par goutte- 
lettes à travers l’armature en fer. De nombreuses 
coupures furent d’ailleurs faites sans ménagement 
dans le câble : les soudures qu’elles nécessitèrent 
et auxquelles on ne donna aucun soin, constituè- 
rent de nouveaux points faibles, Le cuivre em- 
ployé était par surcroît très impur. 

Malgré ces conditions si défavorables et les 
protestations même de M. Whitehouse, le câble 
fut embarqué sur deux grands navires : le MNia- 
gara de la marine des États-Unis jaugeant 5000 
tonneaux et l’Agamemnon, appartenant à la ma- 
rine anglaise, 3200 tonneaux. 

Le câble devait être posé sur une sorte de grand 
plateau assez régulier, de 1700 brasses de profon- 
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deur moyenne; qui s’étendentre l'Irlande et Terre- 
Neuve, mais dont il est séparé par deux tranchées 
assez profondes ne dépassant pas toutefois 2500 
brasses: ce plateau, reconnu précédemment par 
le Commandant Maury, de la marine des Etats- 
Unis, a reçu depuis une grande quantité de câbles 
et est connu sous le nom de plateau télégraphique. 





Le fond en est formé par une sorte de vase 
grise très fine appelée oo7e et qui est très favo- 
rable à la conservation des câbles. Les sondages, 
faits spécialement en vue de la pose du câble, 
avaient été très sommaires et pris à des distances 
de 20 milles les uns des autres. Aussi eut-il été 
facile, ainsi qu’on le reconnut plus tard seulement, 
de gagner, près des côtes d'Irlande, les eaux pro- 
fondes en suivant une pente plus douce et, près 
de Terre-Neuve, d'éviter le banc de roches sur 
lequel le câble reposa l’année suivante. 

Le 6 aoùt 1857, les deux navires quittèrent 
Valentia, précédés du Cyclops, chargé d’indi- 
quer la route, et accompagnés par deux corvettes 
anglaise et américaine, le Leopard et la Sus- 





quehanna, et par deux petits vapeurs de rivière 
destinés à agir par les très petits fonds. La ma- 
jeure partie du câble d’atterrissement avait été 
immergée la veille par l’un deces petits bâtiments, 
le Willing mind; l’épissure ayant été faite sur 
3milles de câble d’atterrissement qui restaient à 
bord du Niagara, le déroulement commença 
avec une vitesse de deux milles à l'heure. 

Au bout de trois quarts d’heure, le câble sauta 
par-dessus l’une des poulies de la machinerie et 





se brisa: il fallut le reprendre dans une embarca- 
tion au rivage même et le suivre jusqu’au bout; 
l’épissure sur le câble du Niagara fut faite dans 
la soirée du 7 et le déroulement reprit immédia- 
tement après, 

Le passage des fonds de 500 à 1700 brasses s'était 
effectué sans difficulté et l'opération se poursui- 
vait avec régularité, lorsque dans la journée du 
11 août, la mer étant houleuse les freins furent 
serrés inopportunément par un homme de 
manœuvre: un coup de tangage du navire brisa le 
câble à 20 brasses sous l’eau. La tension au dyna- 
momètre n’était que de 1750 kilogrammes. 

La protondeur de la mer, au point où se pro- 
duisit l’accident, atteignait 2050 brasses. Le che- 
min déjà parcouru était de 274 milles et le câble 
dépensé de 334 milles marins. 

La longueur de câble restant à bord du Niagara 
ne comprenant plus que 754 miiles marins, qui 
Joints aux 1088 milles de l’'Agamemnon formai- 
ent un total de 1847 milles et cette longueur étant 





<< 


Fig. 16 

insuffisante pour la distance à parcourir (1640 
milles) (!), les navires rentrèrent à Plymouth. Le 
câble fut débarqué et déposé à Keyham dans des 
bassins qu’on laissa à sec, dans la crainte de favo- 
riser l'oxydation des fils de fer de l’armature. Les 
parties les plus défectueuses en furent coupées et 
une nouvelle longueur de 750 milles marins fabri- 
quée dans les ateliers de MM. Glass Elliott et C'° 
de manière à porter à 2600 milles marins l’ap- 
provisionnement total. 

La machinerie pour le déroulement du câble 
fut aussi complètement modifiée. Les quatre 
roues sur lesquelles s’enroulait successivement le 
câble en formant pour ainsi dire deux 8 renversés 
(fig. 16), furent démontées et remplacées par un 
système de freins dont une commission de la 
Société des [ngénieurs civils avait indiqué le 
principe et que Sir Ch. Bright fit construire. 

À bord de l’Agamemnon, ces freins se compo- 





(1) Pose du cable transatlantique entre l'Irlande et 
Terre-Neuve, par A. Delamarche Ingénieur hydrographe 
de la marine Paris 1858. 
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saient (fig.17) de deux grandes roues A etB placées 
dans le même plan vertical et portant chacune 
quatre rainures profondes: sur les axes de ces deux 
rou?s étaient montés, deux à deux, quatre grands 
tambours sur lesquels frottaient des sabots en 
bois reliés entre eux par de fortes bandes en tôle 
quien embrassaient presque toutelacirconférence. 
L'une des extrémités de ces bandes était fixe; 
l'autre était reliée à un jeu de leviers articulés N, 
munis de contrepoids, qu’on faisait mouvoir dans 
un sens ou un autre pour augmenter ou diminuer 
le frottement des sabots sur les tambours, et par 
suite pour ralentir ou accélérer leur vitesse 
de rotation. Deux roues montées sur les mêmes 
axes que les tambours et engrenant avec une troi- 
sième roue E solidarisaient [e mouvement des 
roues À et B. 

Le câble arrivant des cuves était maintenu par 
la poulie L, passait ensuite successivement dans 
les rainures des roues A et B dont il n’embrassait 
que les arcs extérieurs et se rendait à la poulie F 
et de là au dynamomètre. Celui-ci se composait 
d’une poulie G fixée à une pièce O qui pouvait 
glisser entre deux montants verticaux : cette pièce 
O portait une tige que l’on pouvait charger de 
poids variables et qui se terminait par un piston 
plongeant dans un corps de pompe rempli d’eau, 
afin d'éviter les chocs résultant d’une variation 
brusque dans la tension du câble. 

Le câble arrivant de la poulie F, passait sous 
la roue mobile du dynamomètre, se rendait à une 
autre poulie placée à la même hauteur que la 
précédente et tombait à la mer. Le poids de l’é- 
quipage mobile G faisait fléchir d'autant plus le 
câble que la tension de celui-ci était moins consi- 
dérable : une échelle tracée sur les montants de 
l'appareil et graduée préalablement pour diverses 
charges donnait immédiatement la valeur de la 
tension du cäbie à chaque instant. 

Près du dynamomètre se trouvait une roue de 
gouvernail qui transmettait par l'intermédiaire 
d’une chaîne, le mouvement à la roue R : celle-ci 
était en relation avec la poulie Q qui faisait mou- 
voir le levier articulé N et par suite la tige M 
des freins. L'agent chargé de manœuvrer ces ap- 
pareils suivait ainsi facilement les indications du 
dynanomètreet d’après l’observation de la tension, 
pouvait les serrer ou les desserrer, suivant les 
besoins, en tournant dans le sens convenable la 
roue du gouvernail. 

Bien que comstituant un progrès sérieux sur le 


passé, cette lourde machinerie, avec ses roues en 
fonte, ses engrenages, ses freins dont les sabots 
ne pouvaient être refroidis facilement, était encore 
bien imparfaite et on ne peut que s'étonner au- 
jourd’hui qu’elle ait permis de mener à bonne fin 
une opération aussi délicate que l'immersion 
d’un cäble dans de grandes profondeurs. 

Le professeur W.Tnomson avait fait construire 
au mois de mars ou d'avril 1858 ses premiers 
galvanomètres à miroir, instruments d’uneexquise 
sensibilité et qu’il sut modifier de manière à les 
adapter soit aux essais à faire à bord ou à terre, 
soit à la transmission des signaux sur les longues 
lignes sous-marines. 

Après quelques expériences préliminaires de 
déroulement et de relèvement faites au printemps 
de 1858 dans la baie de Biscaye, l’Agamemnon 
et le Niagara se rendirent au milieu de l'Océan 
entre Terre-Neuve et Valentia, épissèrent l’un 
sur l’autre les deux bouts du câble qu’ils portaient 
et se séparèrent le 16 juin en immergeant chacun, 
l'Agamemnon vers Valentia, le Niagara vers 
Terre-Neuve. Trois fois, le câble se rompit 
et l'opération dut être recommencée: on perdit 
ainsi environ 540 milles de câble. Après être ren- 
trée à Queenstown, la flotille en repartit et pour 
la quatrième fois refit l’épissure au milieu de l'O- 
céan. Le déroulement enfin se continua sans in- 
cident notable et le 5 août, la pose était heureu- 
sement terminée. 

On avait constaté néanmoins, durant l’immer- 
sion, l'apparition successive de fautes graves et 
nombreuses dans l’isolement du câble: dès le 
début même de l’opération, les signaux avaient 
tout à coup complètement cessé de passer à travers 
le conducteur qui paraissait isolé. Au bout de 
deux heures les signaux reparurent aussi brus- 
quement qu'ils avaient disparu précédemment et 
sans cause apparente. On attribua cette circons- 
tance à une rupture du fii de cuivre due à la 
tension que supportait le câble pendant sa descente 
dans l’eau; une fois arrivé au fond de la mer, 
la tension ayant cessé, les deux bouts du conduc- 
teur en cuivre devaient revenir au contact l’un de 
l’autre et rétablir ainsi la communication. 

La longueur totale du câble immergé ayant été 
de 1910 milles marins, on en conclut que la 
perte ou différence entre la longueur du cäble et 
le chemin parcouru était de 16 0/0 environ. 

Des dépêches de félicitations furent échangées 
entre la Reine d'Angleterre et le Président des 
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États-Unis ; de bruyantes démonstrations de joie, 
se traduisant par des illuminations qui mirent le 
feu à l'Hôtel de Ville de New-York, des proces- 
sions aux flambeaux, des salves d’artillerie, se pro- 
duisirent dans toute l'Amérique. L’Angleterre se 
préparait à célébrer, de son côté, la réalisation de 
ce rêve gigantesque de l’union entre les deux mon- 
des, lorsque les signaux, qui n'avaient jamais été 
bien nets, devinrent de plus en plus confus : 
l'existence d’un nouveau défaut, d'une extrême 
gravité, fut constatée dans l'isolement du câble; 
ce défaut paraissait devoir se trouver à 300 milles 
environ de Valentia. On put, pendant quelques 
joursencore, maintenir la communication, à l’aide 
des récepteurs à miroir que Sir W. Thomson ve- 
nait de faire construire; mais, le 1° septem- 
bre 1853, les signaux devinrent inintelligibles et 
disparurent complètement le lendemain. Les bobi- 
nes d’induction de M. Whitehouse n’avaient servi 
à Valentia que pendant quelques jours; des piles 
avaient été employées ensuite comme générateurs 
d'électricité dans cette station: les récepteurs à 
miroir de Sir W. Thomson y avaient été installés 
presque immédiatement après l’ouverture de la 
ligne. À Terre-Neuve, au contraire, on avait fait 
usage des machines magnéto-électriques et d’un 
relais : aussi la réception des signaux y avait tou- 
jours été plus difficile qu’à Valentia. 

Pour des motifs qui sont restés inconnus, les 
appareils de transmission n’avaient été prêts à 
fonctionner à Terre-Neuve que le 10 août, de 
telle sorte que la communication avait effective- 
ment duré vingt jours seulement; elle n’avait pas 
été livrée au public. Le gouvernement anglais 
avait pu toutefois contremander à temps le départ 
de deux régiments sur le point de s’embarquer 
au Canada pour rentrer en Angleterre et réaliser 
ainsi une économie de plus d’un million: cette 
circonstance mit en lumière les avantages que 
l’on devait retirer des communications télégra. 
phiques entre les deux continents et ne contribua 
pas peu à faire surgir de nouveaux projets. 

Des tentatives furent faites en 1860 pour répa- 
rer le câble, mais durent être bientôt abandon- 
nées par suite du mauvais état de l’armature en 
fer ; les câbles d’atterrissement seuls furent 
relevés. 

La cause déterminante de l'interruption de la 
communication ne put par suite être assignés avec 
précision, bien que, d’après ce que nous avons 
expliqué plus haut, il existât, dans le câble, un 


grand nombre de fautes qui devaient nécessaire 
ment et à bref délai, amener la destruction de la 
ligne. On a blâmé aussi les électriciens d’avoir 
envoyé dans le câble, après son immersion, le 
courant de 480 éléments de pile et des courants 
électro-magnétiques d'une intensité analogue. La 
vitesse de transmission maxima obtenue corres- 
pondait à 120 signaux simples, par minute, avec 
des courants alternés, en comprenant par signaux 
simples une succession de points également es- 
pacés. Cette vitesse devait représenter environ 2 
mots 3/4; mais, en fait, on atteignit à peine 1 mot 
de 5 lettres par minute, en moyenne, en se ser- 
vant d’un relais ; avec le galvanomètre Thomson, 
on obtenait 2 mots par minute. La transmission 
du télégramme du Président Buchanan dura plus 
de trente heures. 

Malgré l’insuccès final de l’entreprise, il restait 
néanmoins démontré expérimentalement, d’une 
part, qu'il était possible d’immerger un cäble 
dans les profondeurs de l'Océan, et d’autre part, 
que des signaux réguliers etintelligibles pouvaient 
être transmis à travers l’énorme distance de 2000 
milles marins qui sépare l’Irlande de l'Amérique. 


Câbles de la mer Rouge et des Indes 


M. Lionel Gisborne ayant obtenu du gouver- 
nement ottoman, en 1857, l'autorisation d’établir 
une ligne télégraphique en Egypte et d’immerger 
un câble dans la mer Rouge, constitua une com- 
pagnie du T'élégraphe de la mer Rouge et des 
Indes qui se proposa de relier l'Angleterre à ses 
possessions indiennes. L'importance de cette 
ligne et les premiers échecs que venait de subir, 
dans cette même année, la Compagnie du télégra- 
phe atlantique, décidèrent au commencement de 
1858, le gouvernement anglais à accorder à la 
nouvelle compagnie une garantie d'intérêts, 
comme il avait fait pour la Compagnie atlantique. 

La ligne, dont les points extrêmes étaient Suez 
et Kurrachee (3043 milles marins), fut divisée en 
deux parties : la première, de Suez à Aden (1358 
milles) avec atterrissements intermédiaires à Cos- 
sire et Suakim, fut posée en 1859. Les diverses 
sections de cette ligne furent mises successive 
ment hors de service. Celle de Suakim à Aden, 
qui avait été posée avec une tension trop forte, 
fut réparée une première fois en 1860, mais fut 
interrompue de nouveau quelques jours après. 
Une partie du câble relevé fut trouvée couverte 
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de coquillages et d'herbes marines qui avaient 


préservé le fer de l’oxydation ; maïs, en beaucoup 
d’autres points, l’armature extérieure était coin- 
plètement rongée par les roches sur lesquelles le 
cäble avait reposé. 

La deuxième partie de la ligne, d’Aden à Kurra- 
chee {1685 milles), avec atterrissements intermé- 
diaires à Hallain et à Mascate, fut immergée en 
1860 : en certains points, on atteignit des fond; 
de 2000 brasses. Des fautes se déclarérent très 
promptement sur ces trois sections: la compa- 
gnie n'ayant ni le personnel spécial, ni les moyens 
matériels nécessaires pour faire exécuter Îles tra- 
vaux de réparation, les câbles durent être aban- 
donnés sans avoir, pour ainsi dire, rendu aucun 
ser vive. 

Le cäble, fabriqué par MM. Newall et Ci° était 
formé d’une cordelette de sept fils de cuivre pe- 
sant 82 kilogrammes par mille marin, recouverte 
de deux couches de gutta-percha alternant avec 
deux couches de composition Chatterton, mé. 
lange plus plastique que la gutta-percha et destiné 
à produire une adhérence plus intime de la gutta 
avec le cuivre et des diverses couches de gutta 
entre elles. Le poids total du diélectrique était de 
96 kilogrammes par mille. L’âme était envelop- 
pée de chanvre goudronné et de dix-huit fils de 
fer de 2 millimètres de diamètre: aux abords des 
côtes. l’armature extérieure était composée de 

_neuf fils de fer de 5,5 millimètres. 

La vitesse de transmission entre Aden et Hal- 
lain, la plus longue section de la ligne (718 
milles), était de cinq mots par minute. 


Commission chargée d'étudier les conditions de 
fabrication, d'immersion et de réparation des 
câbles sous-marins. 


Emu par les échecs successifs de la Compagnie 
Atlantique et de celle de la mer Rouge et des 
Indes, dont les pertes représentaient plus de trente 
millions de francs et à qui il avait donné une ga- 
rantie d'intérêts, le gouvernement anglais résolut, 
en 1859, avant d'engager davantage sa responsa- 
bilité, de s’éclairer sur l’avenir qui pouvait être 
réservé à la télégraphie sous-marine. 

Une commission de huit membres, nommés 
moitié par le Board of Trade, moitié par la Com. 
pagnie du Télégraphe atlantique [!), fut chargée 





(1) MM. Robert Stephenson, Douglas Galton, Wheats- 


de faire une enquête sur la « meilleure manière 
de construire, poser et maintenir les câbles télé- 
graphiques sous-marins ». 

Cette commission, présidée par le capitaine 
Douglas Galton, consacra vingt-deux séances, du 
1°" décembre 1859 au 4 septembre 1860, à inter- 
roger les ingénieurs, professeurs, physiciens, 
marins et constructeurs qui avaient pris part jus- 
qu’alors, à des titres divers, à des travaux de té- 
légraphie sous-marine et dont l’expérience ou les 
connaissances pouvaient l’éclairer. Elle fit porter 
ses investigations sur la composition de tous les 
câbles fabriqués antérieurement ou en cours de 
fabrication à ce moment, sur la qualité des divers 
matériaux employés, les circonstances particu- 
lières qui s'étaient produites durant la fabrication 
de tous ces câbles, et celles qui se rapportaient à 
leur immersion, sur la route suivie, les essais 
électriques auxquels les câbles avaient été soumis 
aussi bien pendant la fabrication que pendant la 
pose, les appareils et la vitesse de transmission 
des signaux, etc. Des expériences furent entre- 
prises, sous sa direction, pour étudier : 1° l’in- 
fluence de la température et de la pression sur les 
matières isolantes entrant dans la composition 
des câbles; 2° l'allongement et la résistance à la 
rupture des fils de cuivre, de fer et d’acier et du 
chanvre goudronné, séparés ou réunis. D’émi- 
nents savants, tels que MM. Wheatstone, Lati- 
mer Clark, Matthiessen, Allen Miller, D' Werner 
et William Siemens, Fleeming Jenkin, etc., étu- 
diaient de leur côté et faisaient connaître à la 
Commission les propriétés électriques du cuivre 
pur ou allié à d’autres métaux, ainsique celles de 
la gutta-percha ; la perméabilité à l’eau des diffé 
rentes substances employées comme isolants, les 
causes chimiques de leur altération, les phéno- 
mènes électriques de charge, de décharge et d'in- 
duction dans les câbles, des méthodes nouvelles 
d'essais pour la vérification des conditions élec- 
triques des conducteurs sous-marins et la recher- 
che des défauts, la théorie de l'immersion des 
câbles, etc. 

La Commission déposa son rapport au mois 
d'avril 1861. Elle y déclara en terminant qu’à son 


avis, les échecs qu’avaient éprouvés les lignes 

PR RFA LE LUN PAR PET 
tone, W. Fairbairn et Geo. Bidder, représentaient le Board 
of Trade et MM. Edwin Clark, Cromwell F. Varley, La- 
timer Clark et Geo. Saward, la Compagnie atlantique. 
M. Stephenson mourut peu de temps après le commence. 
ment des travaux de la Commission. 
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sous-marines soumises à son examen étaient dus 
à des causes qu’on eût pu éviter, si la question 
avait été suffisamment étudiée. 

Elle était convaincue, en outre, que si la spéci- 
fication, la fabrication, l'immersion et l'entretien 
des câbles sous-marins étaient faits suivant les 
principes qu’elle posait, les entreprises de ce 
genre pouvaient devenir aussi heureuses qu’elles 
avaient été malheureuses jusque-là. 

Les événements ont justifié les prévisions de 
la Commission, et les principes fondamentaux 
qu’elle a posés font encore loi aujourd’hui dans 
la télégraphie sous-marine. 

Ce rapport a été imprimé par ordre du gouver- 
nement anglais avec les procès-verbaux des 
séances, les comptes-rendus des expériences pro- 
voquées par la Commission, ainsi que les notes, 
rapports et dessins remis par les ingénieurs con- 
sultés; l’ensemble de ces documents forme un 
in-folio, véritable monument élevé à honneur de 
cette Commission dont l’œuvre sera toujours 
considérée comme un modèle d’investigation 
scientifique. 


Dans cette même année 1861, l’ Association 
britannique pour l'avancement des sciences char- 
geait une Commission composée de MM. Wil- 
liamson, Wheatstone, Sir W. Thomson, Miller, 
Matthiessen et F.Jenkin auxquels furent adjoints 
plus tard Sir Ch. Bright et MM. Maxwell, 
W. Siemens, Balfour Stewart, C. F. Varley, Fas- 
ter, L:atimer Clark, Forbes, Ch. Hockin et le 
D' Joule de déterminer un système rationnel 
d'unités des différentes grandeurs électriques et 
de reproduire des étalons matériels de ces diverses 
unités. 

Les travaux de cette Commission durèrent huit 
ans et ne furent entièrement terminés que dans 
le courant de l’année 1869. Le système d’unités 
électromagnétiques absolues dont l’ohm, l’am- 
père, le farad, le volt et 1: coulomb sont des 
unités dérivées, est son œuvre qui a été consa- 
crée, en 1881, par une Commission internatio- 
nale dans laquelle étaient représentées toutes les 
nations civilisées. La construction de ces étalons, 
en substituant aux unités arbitraires répandues 
alors en grand nombre parmi les électriciens, des 
grandeurs parfaitement définies, toujours iden- 
tiques à elles-mêmes, a permis de donner à toutes 
les questions de mesures électriques une netteté 
et une précision inconnues jusque-là, et a ainsi 








rendu à l’industrie de l'électricité et à la science 
elle-même un immense service. 


Cable de Malte à Alexandrie 


Fabriqué pour le compte du Gouvernement 
anglais qui avait projeté, en 1859, de l'immerger 
entre Falmouth et Gibraltar, où l’on rencontre 
des fonds de 2500 brasses, ce câble avait dû être 
posé ensuite entre Rangoon et Singapore où les 
fonds n’atteignent pas 100 brasses : la guerre de 
Chine ayant pris fin avant qu'il ne fût prêt à être 
immergé, sa destination fut changée une troi- 
sième fois, et il servit définitivement à constituer 
une communication indépendante avec l'Égypte, 
l’une des escales de la route des Indes. L’ame, 
calculée pour transmettre au moins cinq mots 
par minute, dans un circuit de 1200 milles, était 
formée d’un toron de sept fils de cuivre pesant 
180 kilogrammes par mille marin, et de trois cou- 
ches de gutta-percha pesant également 180 kilo- 
grammes par mille et alternant avec de la composi- 
tion Chatterton. L'âme seule se trouvant fabriquée 
au moment du premier changement de destination 
de ce câble, les fils d’acier, entourés de chanvre, 
qui devaient constituer son armature extérieure, 
furent remplacés par dix-huit fils de fer de 3 milli- 
mètres de diamètre. Des soins particuliers avaient 
été apportés à la fabrication de ce cäble : le Gou- 
vernement anglais avait choisi comme électri- 
ciens MM. Siemens, Halske et Ci° qui imagi- 
nèrent un système complet et rationnel d’essais 
électriques des câbles durant leur fabrication et 
leur immersion, construisirent des instruments 
d’une extrême délicatesse pour effectuer ces essais, 
et enfin, introduisirent un étalon de résistance 
électrique, qui resta presque universellement en 
usage parmi les électriciens jusqu’au moment où 
parut la nouvelle unité déterminée par le Comité 
de l'Association britannique | Ohm. Les glaînes 
d’âmes ne furent essayées qu'après ving#quatre 
heures d'immersion dans de l’eau chauffée à 24 de- 
grés centigrades : elles furent soumises, en outre, 
à des épreuves de vide et de pression destinées à 
faire éclater les bulles d’air qui pouvaient être 
restées dans le diélectrique. La gutta-percha 
ayant été trouvée un jour percée accidentellement, 
on remarqua que sous l’action de la pression, 
l'eau s'était frayé un chemin le long du toron de 
cuivre. Pourobvieràcetinconvénient, M.W.Smith 
imagina d’enduire le conducteur central de la cor- 
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delette de cuivre, de composition Chatterton, 
avant de former le toron, de manière à en bou- 
cher tous les interstices et empêcher les bulles 
d'air d'y rester enfermées. 

L'âme avait été fabriquée par la Compagnie de 
la Gutta-percha; le revêtement extérieur fut fait 
dans les ateliers de MM. Glass, Elliott{et Cie. Par 
suite de craintes mal fondées, on avait évité d’ins- 
ialler sur les bâtiments qui devaient recevoir le 
câble des cuves étanches : le câble ne put consé- 
quemment être conservé sous l’eau à bord. Il en 
résulta qu'il :e trouva soumis à des alternatives 
d'humidité et de sécheresse qui facilitèrent l’oxy- 
dation rapide de l’armature en fer. Cette énorme 
masse métallique se trouvant renfermée dans un 
très petit espace, dégagea une quantité de chaleur 
telle que la température y dépassa de plus de 
14 degrés centigrades la température de l’air exté 
rieur; il fallut constamment arroser le cäble et 
pomper ensuite l’eau d'arrosage. 

Ce câble a été immergé, en 1861, en trois sec- 
tions : Malte-Tripoli, Tripoli- Benghazi et Ben- 
ghazi-Alexandrie, dont la longueur totale est de 
1331 milles. Sur la deuxième section, compre- 
nant 508 milles, on put transmettre dix mots par 
minute. Des interruptions nombreuses se produi- 
sirent successivement sur chacune des trois sec- 
tions ; mais comme toute la ligne reposait sur des 
fonds de 120 brasses à peine, il a toujours été fa- 
cile de réparer les avaries. 

. Ge cäble a été remplacé, en 1868, par une ligne 
directe de Malte à Alexandrie. 


WUNSCHENDORFF 
(A suivre) 





VARIATION DE LA 


CONDUCTIBILITÉ CALORIFIQUE 
DU BISMUTH 


DANS UN CHAMP MAGNÉTIQUE 





J'étudiais sur le bismuth le phénomène connu 
aujourd’hui sous le nom de phénomène de Hall, 
lorsque je découvris (9 avrii 1884), l’augmenta- 
tion de résistance électrique offerte par ce métal 
dans un champ magnétique. J’ai montré d’ailleurs 
que le phénomène de Haïl consiste en une dévia- 
tion des lignes équipotentielles et il m’a paru na- 


turel d'en voir la cause aussi bien que de la varia- 
tion de la résistance, dans une modification 
moléculaire du métal analogue à celle que l’on 
constate sur le verre, dans les mêmes conditions: 
au moyen des propriétés optiques. 

Nous reviendrons prochainement sur les expé- 
riences relatives à cete étude, qui faitl’objet d’une 
thèse soumise depuis quelques mois à l'examen 
de la Faculté des Sciences. 

Persuadé que l:#s modes de propagation de la 
chaleur et de l'électricité offrent plus d’un point 
de ressemblance, et que l’analogie bien connuedes 
tables de conductibilités électriques et calorifiques 
est loin d’être due au hasard, je fus conduit à 
supposer que la conductibilité calorifique du bis- 
muth devait diminuer dans un champ magnétique 
aussi bien que la conductibilité électrique, et que 
les lignes isothermes d’un flux de chaleur traver- 
sant ce métal, devaient s’incliner sous l'influence 
du champ comme les lignes équipotentielles. 

C’est ce que j'ai entrepris de vérifier au mois de 
février dernier, à l’issue du travail de longue ha- 
leine auquel je viens de faire allusion, et l’expé- 
rience a pleinemeut confirmé mes prévisions; j’a- 
jouterai même que, autant que peuvent en décider 
des expériences en quelque sorte préliminaires, 
ces nouveaux phénomènes se présentent dans les 
mêmes conditions, avec la même intensité que 
leurs analogues en électricité. 

Je suis porté à croire qu’il y a au moins propor- 
tionnalité entre eux, et l’on conçoit que, s’il en 
est ainsi, l’étude de la variation et de la conducti. 
bilité calorifique d’un métal quelconque sera très 
délicate. Elle sera néanmoins rendue possible par 
l'application de la troisième méthode que j'ai sui- 
vie pour le bismuth. 


[. VARIATION DE LA CONDUCTIBILITÉ CALORIFIQUE 


1° Methode.— Je prépare un barreau de bis- 
muth de 7 à 6 m.m. de diamètre eto,30 à 0,40 m. 
de longueur, en coulant le métal fondu dans un 
tube de verre convenablement chauffé. Le verre 
se fend plus ou moins au moment de la solidifi- 
cation du bismuth par suite de l'augmentation de 
volume considérable qu’il présente à ce moment; 
j'achève de le briser pour débarrasser le barreau 
de sa gaîne. 

Ce dernier est ensuite placé entre les surfaces 
polaires d’un fort électro-aimant, et l’une de ses 
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extrémités est introduite dans une étuve à vapeur 
d’eau. 

Un élément thermo-électrique relié à un galva- 
nomètre convenable sert à prendre la température 
de divers points du barreau, ou plutôt l'excès de 
cette température sur celle de l’air. 

Il se produit dans la soudure une certaine force 
électromotrice proportionnelle à cet excès ; on la 
mesure par la méthode de compensation. 

Or il est facile de constater que la température 
du point touché s’abaisse toujours, quand on ex- 
cite l’électro-aimant ; cela prouve suffisamment 
que la chûte de température le long de la barre a 
été augmentée, ou que la conductibilité calori- 
que a diminué. 

Proposons-nous de mesurer le rapport c’/c des 
conductibilités du bismuth placé successivement 
dans le champ et hors du champ. 

Soient 3 points équidistants A,B,C (fig 1), tels 

















Fig, 1 


que le point A, aussi voisin que possible de l’é- 
tuve, soit déjà dans le champ. Désignons par 
t,,t, t, les excès de température de A,B,C et par x 
les distances égales AB et BC. 

La longueur du barreau étant suffisante pour 
que son extrémité soit à la température ambiante, 
on peut écrire en désignant par a un coefficient 


convenable: 











ti =t CRE 
19 — tiens” 
On en déduit: 
(R ti ax 
+ NE 
ta— to 
et 
EE ti 
qreLie 


On obtient de même une deuxième valeur a’ de 
a, lorsqu'on excite l’électro-aimant, et le rapport 


des conductibilités c’ et cest donné par la formule 


È 
É 


| 
&. 
ko 


2° Methode.— La détermination exacte des po 
sitions données successivement à la sonde thermo- 


. électrique est difficile. On est d’autant plus exposé 


à commettre de ce chef une erreur relative con- 
sidérable que les points de contact doivent être 
très rapprochés, à cause de la chûte rapide de la 
température dans le bismuth, car ce métal est, 
comme on sait, un des moins conducteurs. 

On obvie à cet inconvénient de la manière sui- 
vante en profitant du pouvoir thermo-électrique 
très-considérable du bismuth. 

Aux trois points A,B,C, l’on soude 3 fils de 
platine. A cet effet, il m’a paru avantageux de fixer 
à l'avance les 3 fils dans la paroi du tube de verre 
qui sert à mouler le barreau, de manière qu'ils 
dépassent légèrement à l’intérieur. 

Le platine se trouve ainsi bien inséré dans le 
bismuth dont la conductibilité n’est pas pour ce: 
la sensiblement altérée. Il convient enfin de ne 
point se débarrasser de la gaîne de verre; elle a 
l’avantage de diminuer laconductibilitéextérieure. 

Les 2 fils A et B, par exemple, constituent avec 
le bismuth interposé deux couples B,-P, oppo- 
sés, et la différence de température (t-t,) setraduit 
par une différence de potentiel qui lui estpropor 
tionnelle. Cette dernière est mesurée comme ci- 
dessus au moyen du galvanomètre par la méthode 
de réduction à zéro. 

Je donnerai, comme exemple, les résultats 
d’une expérience dans laquelle on avait à peu près 
AD —BRO=2Cm, 

Le champ valait environ 7800 GS. 

(Les différences de température sont repré 
sentées par les différences de potentiel en micro- 
volts). 


t es t1 t Cas to 
En l’absence du champ... 1950 joe 
Avec /ICICHAMP Er re 2060 583 


Le calcul ci-dessus exécuté sur ces nombres 
donne 


Or j'ai trouvé autrefois, en opérant sur plu- 
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sieurs fils de bismuth préparés comme le barreau 
actuel, que leur résistance électrique augmente 
dans les mêmes conditions de 18 à 20 0/0, ce qui 
correspond à une diminution de conductibilité de 
16 o/o en moyenne {au lieu de 14). La divergence 
entre ces derniers nombres peut être attribuée aux 
particularités de l’échantillon examiné ; ainsi la 
vitesse plus ou moins grande de la solidification 
du métal a détermiué la formation de cristaux 
plus ou moins volumineux, etc. Je dois ajouter 
que l'expérience actuelle comportait certaines 
causes d’erreur, et que l’égalité AB — BC n'était 
pas exactement réalisée. Aussi, suis-je très disposé 
à admettre que les conductibilités électrique et 
calorifique d’un même échantillon sont dimi- 
nuées dans le même rapport dans les mêmes 
conditions. 

Je compte m’en assurer incessamment et j'ai 
préparé dans ce but un nouveau barreau muni de 
3 fils tels que AB—BC—25 m.m. à 1/2 m.m. près. 
Pour éliminer l'influence de cette légère inégalité 
qu’il est difficile d’éviter, j'ai disposé, en outre, 
l'expérience de la manière suivante. 


3° Méthode. — Un quatrième fil de platine est 
soudé au bismuth à l’extrémité D que nous sup- 
posons à la température ambiante (excès — 0). Ce 
fil est relié d'une manière permanente au galva- 
nomètre, dont on fait d’ailleurs communiquer 
successivement la deuxième borne avec les fils 
A,B,C. On obtient ainsi immédiatement la me- 
sure des excès tt,t,. Il suffit de connaître deux 
d’entre eux pour déterminer le coefficient a; car 
lon a 


L— = ax 


ou bien 


+ 


L—=a(x +x) 


si l’on désigne par x, la distance BC. 

Il convient de prendre la moyenne des trois va- 
leurs de a fournies par trois excès pris deux à deux. 
On achèverale calcul commetout à l’heure, et l’on 
aura par exemple : 


ponte = | pres À 
log t'— log t'2 


Remarque. — Il est bon d'observer que la dif- 
férence des températures (t,—f,) de deux points 


B et C convenablement éloignés de la source peut 
rester invariable lorsqu'on introduit le bismuth 
dans un champ d’une certaine valeur, et que si 
l’on éloigue alors à la fois ces deux points (sans 
changer la distance BC) la différence de tempéra- 
ture (f,—t,) diminuera dans lechampau lieu d’aug- 
menter, comme cela s’est présenté dans l’expé- 
rience rapportée plus haut. 

En effet, soit x la distance du point B à un 
certain point À placé à l'entrée du champ, et 
dont, en conséquence, la température ne change 
pas pendant l'expérience, et considérons un 
point C dont la distance à B est de 1 centimètre 
par exemple. On aura successivement 


t; — É er 


ya terans tm ti.eT 
La valeur de x pour laquelle 
ti—to= ti— t'a 
est donc donnée par l’équation 


b(r— et; (1—e—*) 


ou 


—a4x —4 


(LeRen les "(1 —e7*!) 


d’où 


On voit donc que la différence de température 
(t — t:) pourra augmenter ou diminuer par la 
production d’un certain champ magnétique, sui- 
vant que l’on donnera à A B une valeur inférieure 
ou supérieure à x ainsi calculé. 


IT. DÉVIATION DES LIGNES 1SOTHERMES 


Première expérience. — Soit une lame de bis- 
muth de 4 centimètres de largeur, 4 millimètres 
d'épaisseur, et d’une longueur suffisante (20 cen= 
timètres par exemple), pour que son extrémité 
libre soit sensiblement à la température ambiante 
lorsque l’autre extrémité est portée à 100° dans 
l’'étuve (fig. 2). 

Plaçons cette lame entre les surfaces polaires 
de l’électro-aimant distantes de 5 millimètres par 
exemple, (elle se trouvera normale aux lignes de 
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force), et appliquons en un point A, à quelques | nution de conductibilité. La variation de tempé- 


centimètres de l’étuve, une sonde thermo-électri- 
que reliée comme précédemment au galvanomè- 
tre. Ramenons enfin au zéro, par une compensa- 
tion convenable, l’aiguille de ce dernier qui a été 
déviée sous l’influence de l’excès de la tempéra 
ture de A sur celle de l'atmosphère. 

Il est facile de constater que la température du 
point Aest modifiée en général, quand on excite 
l’électro-aimant, et en tous cas lorsqu'on renverse 
le champ. Voici, à mon sens, comment il faut 
envisager le Ces 

Représentons par les grandes flèches ne 
(fig. 3) le sens du courant magnétisant, et suppo- 
sons par exemple la lame placée en avant d’un 
pôle austral. La ligne isotherme A B est déviée 
dans le même sens que la ligne équipotentielle 
de même nom, dans le cas où le flux calorifique 
est remplacé par un courant électrique. Elle 
prend donc la direction A’ B'. Mais en vertu de 


[1 
re 











Fig. 2 


la diminution de conductibilité constatée plus 
haut, elle se transporte à peu près parallèlement 
à elle-même en A” B”. 

L'effet constaté en A est la différence des deux 
autres, tandis qu’en B l’on observe la somme de 


ces deux eftets. Il en résulte que la variation de : 


température du point À peut être positive ou né- 
gative, suivant la position de ce point et la largeur 
de la lame, tandis qu'en B l’on observe néces- 
sairement un abaissement de température. 

Il estévident que l’inverse se produit, lorsqu’on 
donne au champ magnétique la direction op- 
posée. 

On remarquera encore, qu’il existe du côté de 
À, un point dont la température ne change pas 
quand on produit le champ. La détermination 
de ce point permettrait de calculer la déviation 
ÿ (A OA). | 

La mesure de cet angle s'obtient plus facile- 
ment par le renversement du champ. On élimine 


ainsi l'effet du magnétisme rémanent, et la dimi- | 


| de (e’ 


rature observée 0 est due à la déviation double 
215% 

Soit / la largeur de la lame, et désignons par 7 
une petite distance portée sur le bord de la lame, 
dans un sens ou dans l’autre, à partir du point A, 
telle que 


© 
Die 
I 
Le] 


Il est clair qu’il suffirait de déplacer le point A 
de la quantité 7 dans un sens convenable, pour 
détruire l’effet de la déviation. 

Donc, si l’on désigne par + l'excès moyen de 
la température de A dans le champ, on peut 
écrire 

r(ei—e t*)=6 


Le coefficient b, analogue de z/ dans les expé- 














LT ER TS 
À A À 
e) 
B” BB | 
De LR er 
Fig. 8 


riences ci-dessus, devra être déterminé directe- 
ment par l’une des méthodes que j’ai indiquées. 
Voici la disposition à laquelle je donne la préfé- 
rence. 


Deuxième Expérience. — Trois fils de platire 
sont soudés au bismuth en A, C, D (fig. 2). Ces 
fils permettent de mesurer comme nous l’avons 
vu plus haut, les excès + et r,, des points À et C 
(dans le champ); et l’on a cn désignant par y la 
distance À C 


tt 
by=Ll- 


La variation 0 de l’excès + est obtenue trop 
simplement pour qu'il soit utile d’insister. 

L’exposant b 7 est assez petit pour qu’on puisse 
borner à ses premiers termes le développement 
* — e—**), et l’on peut écrire 


, bis bi zi É) 
2b 2 (142 + E) =: 
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On aura même une valeur très-approche en ne 
conservant que le premier terme, ce qui donne 


et par suite 


Je me suis principalement appliqué jusqu'ici à 
constater les faits que je viens d'exposer. Une 
seule mesure, effectuée d’ailleurs dans d’assez 
mauvaises conditions, m’a donné dans un champ 
égal à 9,500 C. G. S. une déviation à comprise 
entre 2°et 3° Or, dans les mêmes conditions, 
j'ai observé antérieurement des déviations des 
lignes équipotentielles variant de 3° à 5° environ. 
On voit que si les deux phénomènes ne sont pas 
exactement égaux, ils sont tout au moins du 


même ordre de grandeur. 


Remarque. — J'avais à peine commencé ces 
recherches, lorsque j’eus connaissance d’un tra- 
vail publié par MM. Ettingshausen et Nernst 
(Poggendorf Annalen, n° 10, 1886), dans lequel 
ces auteurs arrivent à des conclusions contraires 
aux miennes, ou plutôt négatives. Aussi, me 
suis-je, à dessein, dans certaines expériences, 
rapproché le plus possible des conditions dans 
lesquelles ils avaient opéré. 

: MM. Ettingshausen et Nernst ont observé, en 
particulier, que si l’on soude en deux points A et 
B d’une ligne isotherme (fig. 3), deux électrodes 
réunies aux bornes d’un galvanomètre, il se pro- 
duit sous l'influence du champ une force électro- 
motrice entre ces points À et B. Ils ignorent la 
cause de ce phénomène; mais ils afhirment qu’il 
n’est point de nature thermo-électrique. 

Ils ont vérifié, en effet, disent-ils, que la tem- 
pérature dessoudures ne varie pas sous l'influence 
du champ, et que le phénomène ne change pas 
quand on fait varier la nature des électrodes. 

Ce dernier fait est peu surprenant, car le pou- 
voir thermo-électrique du bismuth est tellement 
considérable par rapport à celui des autres mé- 
aux, en général, que l’on altère peu la force 
électro-motrice d’un couple à bismuth, en faisant 
varier l'autre métal. Il est probable cependant 
que l’on observerait un changement notable, si 
l’on employait successivement le fer et le maille- 
chort. 


Quant à la première affirmation, je ne puis me 
l'expliquer qu’en admettant que ces observateurs 
ont opéré dans un champ de direction constante, 
et ont placé par hasard leur sonde thermo-élec- 
trique, au voisinage du point dont la température 
reste, en effet, invariable, pour la raison que j'en 
ai donnée ci-dessus. 





A. Lepuc 
NOUVEAUX 
MANIPULATEURS MORSE 
A CLAVIER 





L’alphabet Morse employé actuellement pour 
le transit international a été adopté en 1875 par 
la conférence internationale de télégraphie de 
St-Pétersbourg (!). A part quelques changements 
dans les indications de service, c’estcelui qui fut 
proposé par la conférence internationale de 
Vienne en 1868 (?), en partant des princines de 
l'alphabet de 1850. 

Ce dernier fut le premier alphabet Morse établi 
d’après des règles fixes. L’asscciation des télégra= 
phes allemands-autrichiens l’adopta dès sa fon- 
dation, pour l'Autriche, la Prusse, la Bavière et la 
Saxe (*) en adoptant l'appareil Morse lui-même. 

L’alphabet de 1850 se distingue surtout de ce- 
lui proposé par Morse ( Shaffner, Telegraph 
Manual, p. 404, 470, 430) en ce qu’il n’emploie 
que deux longueurs différentes de traits, sau lieu 
de quatre,et en ce que les intervalles entre les 
traits de la même lettre sont tous égaux entre eux 
et plus courts que ceux qui séparent les lettres et 
les mots. 

Cette simplification de l'écriture facilita le 
maniement du manipulateur, mais, comme au 
poste récepteur, la bande de papier se déroulait 
d’une manière continue, on devait, pour obtenir 
une bonne impression, facilement lisible, mou- 
voir le manipulateur ou la clef très régulièrement 
en suivant une certaine mesure. 








(1) Journal télég:aphique, t. IX, p. 221; t. IV, p. 456. 

(2) Journal télégraphique, t. III, p. 135. 

(5) Zeitschrift des deutsch-oesterreichischen Telegraphen: 
Fereins tel ip Aro. 
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Cet inconvénient, a longtemps fait croire qu’il 
étaittrès difficile d'apprendre à télégraphier,ce qui, 
non-seulement retarda l’utilisation de ce système 
par les compagnies de chemins de fer, mais 
encore, engagea à substituer plus ou moins direc- 
tement le travail d’une machine à la main du té- 
légraphiste. 

Ii est certain qu’on ne peut pas employer uni- 
quement une machine, car un télégramme est 
composé de signes dont l’ordre et le groupement 
varient toujours, ce qui nécessite l'intervention 
d'un employé. On peut résoudre la question de 
deux manières différentes, toujours dans le cas 
de l’alphabet Morse. 

Le télégramme peut être préparé d'avance à 
l’aide de types spéciaux qui sont ensuite trans- 
mis uniquement par la machine. C’est un pro- 
cédé analogue à la composition d’un cliché pour 
l'impression d’un livre et on aura besoin, de 
même que dans l'imprimerie, d’un grand nombre 
de lettres ou de types de chacun des divers 
caractères. 

Le télégramme ainsi préparé d’avance se trans- 
met à la station réceptrice sans l'intervention d’au- 
cun employé. C’est ce qui a lieu dans les différents 
systèmes de T'élégraphes automatiques. Le télé- 
graphiste n’a d'autre travail que celui de préparer 
le télégramme dont l'exactiude peut être immé- 
diatement vérifiée. 

On sait que Morse s’est occupé dès l’origine de 
la construction d’un appareil analogue, (voir, 
Vail : Le Télégraphe Électromagnétique Améri 
cains Paris 1847, p.232:€t99); 

Dans le second cas, au contraire, à chaque 
caractère correspond un seul type, et l'employé 
doit non seulement faire choix des types, mais 
veiller à ce qu’ils soient télégraphiés à temps 
voulu et dans l’ordre exact, et ensuite les mettre 
hors de l’action de la ,aachine. 

Dans ce cas, les organes mécaniques diffèrent 
beaucoup suivant les systèmes. Ainsi pour le ta- 
bleau de Morse {Flat correspondent, voir Shaffner, 
Telegraph Manual, New-York, 1859, p. 430; 
Vail : Le Télégraphe électromagnétique, p. 39; 
Blavier : Nouveau Traite de T'élégraphie élec- 
trique, t. I, p. 190), le télégraphiste doit faire 
presque tout le travail, car il faut faire glisser 
avec une vitesse constante un stylet métallique 
au-dessus des types, représentés par des lames 
de cuivre incrustées dans de l’ivoire. 

Le plus souvent cependant, on fait usage d’un 


manipulateur ou d’un clavier dont on abaisse les 
touches pour télégraphier; quelquefois on 
emploie, en outre, un mouvement d’horlogerie. 

Depuis l'invention des télégraphes, on a sou- 
vent proposé et encouragé la construction de ces 
manipulateurs (!}. La méthode la plus simple con- 
siste à utiliser le mouvement des touches du. 
clavicr pour transmettre la dépêche, mais les dif- 
ficultés pratiques sont assez grandes pour l’em- 
ployé, car ce mouvement doit être uniforme et 
très régulier. Si la transmission est effectuée au 
contraire par le moyen d’un mouvement d’hor- 
logerie spécial, le travail de l'employé sur le 
clavier n’a pas besoin d’être régulier, le manipu- 
lateur servant uniquement à placer les types dans 
une position déterminée, pour laquelle seule- 
ment, la transmission est possible (?'. 

Le plus ancien manipulateur est celui de Morse 
que Vail décrivait déjà, en 1845, sous le nom de 
Key-board ou Key ed-correspondend. [Voir aussi 
Schaffner, loc. cit. p. 426). Il utilisait un mou- 
vement d’horlogerie; et les 37 signaux étaient 
marqués sur un cylindre. 

Lorsqu'on abaïissait un petit galet, chacun des 
37 contacts venait s'appuyer sur le signal sorres- 
pondant du cylindre. La figure 1 en donne une 
coupe suivant le caractère == « == * qui COrreSs= 
pond à lalettre 7. 

À l’intérieur est une lame de laiton m, auquel 
sont soudées les quatre pièces de laiton, et le 
reste de la surface est recouverte de bois k. La 
fléche indique le sens de la rotation. 





(1) La direction des télégraphes Autrichiens à offert au 
mois d’août 1865 un prix de 2000 florins à l'inventeur 
du meilleur manipulateur Morse (Zeitschrift des deutsch- 
æsterreichischen Telegraphen-Vereins, t. XII, p. 71.) 

Du MoxceL a décrit les manipulateurs Jozy et REYNARD 
(1855) dans la Revue des applications de l'électricité en 
1857 et 1858 (Paris 1859 p. 205 ct 207) et celui de 
Ailhaud (1862) dans son Exposé des applications de l’élec- 
iricuie (5 Ed till Sera) 

GasParE Sacco a exposé à Milan en 1871 un manipu- 
lateur à 28 touches pour la transmission des signaux 
Morse par le télégraphe à aiguille. 

Siemens. a breveté un clavier le 23 avril 1850. 

(2) Le manipulateur automatique des signaux à cloche 
des chemins de fer autrichiens peut être envisagé comme 
un Cas particulier du manipulateur Morse. Il se com- 
pose d’un seul levier de contact qu'on peut placer sur 
les différents types à transmettre (voir Zefzche, Hand- 
buch der Telegraphie, t. 1V, p. 390. 
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Le cylindre n’était couplé avec le mouvement 
que pendant la transmission d’un caractère, et 
cela au moyen d’un levier abaissé au moment 
de l'expédition du caractère ; dès que tous les élé- 
ments de celui-ci étaient venu en contact avec le 
galet, les deux leviers étaient relachés, et un con- 
trepoids ramenaïit le cylindre dans sa position de 
repos. 

Le premier manipulateur sans mouvement 
d’horlogerie fut construit par le mécanicien 
G.-E. Schwinck, de Berlin, et décrit en 1854, dans 
le Journal de l'Association des Télégraphes 
austro-allemands, (t. I, p. 104). Les types sont 
formés d’une manière semblable à ceux du tableau 
de Morse, mais en relief et saillant de la surface 
cylindrique d’une plaque creuse; chaque touche 
forme un levier coudé ; tant que la branche hori- 
zontale du levier est abaissée, la branche verti- 





Fig. 1 


cale établit le contact avec la surface creuse; dès 
qu’elle se relève, un contre-poids et un ressort 
interrompent la communication. 

On évite la perte de temps causée par l’ascen- 
sion des touches, en employant deux séries de 
touches; chaque série est composée de 20 tou- 
ches (!‘) montées de manière à être indépendan- 
tes, sur un axe commun et portant chacun un 
levier coudé; ceux-ci étaient munis de 20 bou- 
tons disposés en 2 séries de 10. En abaissant un 
bouton avec le doigt, le bras horizontal de ce 
levier descend, en fléchissant un ressort, jusqu’à 
ce qu’il arrive sur une traverse; les deux bouts 
de cette traverse reposent dans les deux jambes 
d’un chassis soutenu par un contrepoids dans sa 
position de repos. Le doigt, continuant son effort, 
faisait descendre la traverse et soulevait le contre- 
poids jusqu’à ce que le bras vertical du levier 





(1) Pour les lettresabcdefghil— nprstuuez. On 
télégraphiait k,m, w et o en abaïissant simultanément les 
touches bet v, det u, l'etv, ue et 7. Les lettres ae, j, 0e, 
q, x, ÿ, les 10 chiffres et les a signes de ponctuation exi- 
geaient un certain nombre d’abaissements successifs. 


fut en contact avec un arrêt commun pour toutes 
les touches. Ce contact s’établissait par une 
petite pièce placée sur le levier et de longueur va- 
riable, telle que le contact se trouvait établi au 
moment où une pointe fixée au bras vertical du 
levier arrivait au-dessus du dernier élément du 
caractère correspondant. 

Le temps nécessaire à la transmission des diffé- 
rents signaux était donc proportionnel à la lon- 
gueur des pièces fixées sur les leviers corres- 
pondants. De plus, la pointe en glissant sur un 
des éléments en relief du caractère, poussait la 
plaque en arrière et la plaçait contre une pièce de 
platine pour donner ainsi passage au courant. On 
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Fig 2 


travaillait alternativement avec les deux mains 
sur les deux séries de touches. 

Deux nouveaux manipulateurs ont été inventés 
dernièrement et ils rentrent dans les deux classes 
que nous avons distinguées. L’un, imaginé par 
M. Georges Washington Baldrige, de Saint- 
Louis, sur le Missouri, a été breveté en Allemagne 
(n° 38270, le 31 mars 1886) et en Angleterre 
(n° 5093, le 12 février 1886); l’autre, qui a obtenu 
en Autriche-Hongrie un brevet privilégié le 3 dé- 
cembre 1886, est l’œuvre du lieutenant Johann 
Starèeviè, de Premysl. 

Il n’est pas encore possible de dire si l’un ou 
l'autre de ces appareils, sera plus employé que les 
premiers types de ce genre. 

Le manipulateur mécanique de Baldrige uti- 
lise, comme celui de Morse, un mouvement 
d’'horlogerie pour la transmission des signaux. 
La figure 2 permettra de comprendre son fonc- 
tionnement. 
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Sur un axe x mis en mouvement par le moteur 
sont montés autant de disques métalliques S qu'il 
y a de caractères à transmettre ; ceux-ci ont une 
forme correspondant à celle des caractères Morse 
et les différentes parties sont séparées par un 
isolant? ; on pourrait aussi utiliser un disque non 
conducteur et fixer à sa surface des parties con- 
ductrices. 

Le contact correspondant à l'établissement du 
courant ne se fait pas directement entre le levier 
actionné par la touche et le disque, mais bien au 
moyen d’un ressort F fixé sur une petite tige a 
mobile autour de l’axe y et qui exerce toujours la 
même pression sur le disque pendant sa rotation 
au moyen du ressort f. 

Dans la position de repos de la touche, l’extré- 














mité supérieure b de la tige a est retenue par le 


bout du levier T qui empêche ainsi l’action du 
ressort j; l’autre extrémité de a porte une pointes 
qui glisse à la surface du disque et empêche le 
contact de F et du disque. Chaque disque pré- 
sente une rainure N qui sert de guide à la pointes 
et offre deux ouvertures d’entrée c et deux de. 
sortie y, sur la surface du cylindre, 

Dès qu’on presse le bouton K, le ressort fpou- 
vant agir fait entrer s dans la rainure par la pre- 
mière ouverture qui se présente, et établit ainsi le 
contact en F, qui a ainsi lieu pendant toute Ja 
rotation du disque. 

Lorsqu'on cesse de presser sur le bouton K, le 
ressort { appuie la tête n sur l'extrémité de b; ce 
qui empêche le levier de revenir à sa place. Dès 
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que le caractère est complètement télégraphié, 
la pointe s sort de la rainure N par une des ou- 
vertures y, qui sont immédiatement refermées 
par les pièces g; le contact F est rompu et la 
tige ab retourne se placer dans sa position de 
repos, derrière le bec n du levier T. 

Ce n’est qu'à ce moment que Ja touche F se 
relève ce qui indique que la transmission du 
sigal est effectuée. 

On a 41 leviers T parrallèles, et chacun est 
muni d’un bouton K, qui sert à les abaisser; les 
boutons sont réparties en 4 séries. 

Les leviers, les disques et les tiges a sont 
montés sur des axes commins 7, x, y fixés au 
bâti R, R,, R, de l'appareil, et le tout repose sur 
une plaque P. 

Le mouvement de rotation de l’axe x et des 
disques est continu et a naturellement lieu tou- 
jours dans le même sens; chaque disque porte un 


même caractère répété deux ou trois fois sur son 
pourtour, afin que chaque transmission ne né- 
cessite pas un tour complet. 

Le brevet allemand ne parle pas de la disposi- 
tion des caractères sur les différents disques; mais 
pour que l'écriture soit lisible et régulière il faut 
que les différents éléments soient tous de même 
longueur. Comme dans l'alphabet Morse, le 
nombre des éléments de chaque lettre varie de 
1 à 6, les pièces correspondantes n’occuperont 
pas toutes la mêxe longueur sur le pourtour des 
disques et ceux-ci les contenant tous le même 
nombre de fois, ils devrontêtre séparés par des es- 
paces vides plus ou moins longs suivantleslettres. 

Il nous paraitrait avantageux que la longueur 
cy de chaque rainure fût la même, afin que les 
ouvertures de sortie y et les pièces g qui les 
ferment occupent partout la même position. Si 
de plus l’arc ve était partout le même, les ouver- 
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tures y etc seraient sur deux droites parallèles à x. 


De cette manière le disque tourneraittoujours du 
même angle entre la fin d’un signal et le commen- 
cement du suivant. C’est de cet angle et de la 
_vitesse de rotation que dépend Ie temps qui peut 
s’écouler depuis le moment où une touche revient 
en position jusqu’au moment où l’on doit abaisser 
la touche de la lettre suivante. 

Mais si, au contraire, le manipulateur est 
construit comme nous venons de le dire, et il 
semble d’après la figure 2, qu’il doit en être ainsi, 
les espaces vides des différents disques étant 
inégaux seront en rapport direct avec la place 
occupée par chaque lettre et le temps nécessaire à 
la transmission de chaque signal sera le même. 

On perd ainsi beaucoup de temps (!), et les 
différents signes de l'alphabet Morse seront sé- 
parés par des intervalles inégaux, puisque la bande 





. de papier du récepteur se déroule avec une vitesse 
constante. La lecture en devient plus difficile, car 
_ on distingue moins bien les différents mots et on 
emploie en outre plus de papier qu’il n’en fau- 
drait avec une impression régulière. 

L’inventeur cherche à rendre plus facile la lec- 
ture du télégramme, en séparant les mots par un 
signe spécial (tel que m et n télégraphiés simul- 
tanément) par une touche spécial (touche desespa. 
ces). Mais, quoique l'employé soit averti par le re. 
lèvement de la dernière touche frappée que le 
dernier élément du caractère est transmis, il est 
à craindre qu’il ne donne pas toujours le nouveau 
caractère au moment voulu et qu’ainsi le rende- 
_ment du manipulateur ne setrouveencore diminué. 

D'autre part, l'emploi d’un moteur possédant 
une vitesse suffisamment uniforme, assure une 
impression des types plus régulière que celle que 
. Pon obtient en télégraphiant à la main. 





(1) Ce défaut existe ARE par exemple, dans le Multiplex 
de Meyer. 


a 


Le manipulateur Starieviè n'offre pas ces der- 
niers inconvénients, mais il exige une plus grande 
attention du télégraphiste. Cet appareil, comme 
du reste celui de Schwinck, n'utilise aucun mo- 
teur et nécessite naturellement plus de régularité 
et d’uniformité dans la manœuvre du clavier; c’est 
de cela que dépend la régularité de l'écriture, etla 
longueur des traits se trouve aussi être en rapport 
direct avec la rapidité du mouvement des touches. 

La figure 3 présente une vue perspactive de ce 
manipulateur, et les lettres marquées sur les 
touches sont celles de l’alphabet adopté à la con- 
férence internationale de télégraphie de Saint- 
Pétersbourg. Le clavier est fixé sur un bâti de 
bois P. Chaque touche est reliée à un levier mé- 
tallique H dont l'extrémité h assez élastique, vient 
glisser sur la surface d'un prisme 7, dès qu’on 
abaisse la touche. La pointe h fait ainsi le tour du 
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prisme, remontant à droite et descendant à gau- 
che. Celui-ci se compose de parties métalliques 
isolées les unes des autres par du bois, de l’ébo- 
nite ou de l’ivoire, et reproduisant les différents 
signaux Morse. Chaque fois qu’il y a contact 
entre la pointe À et une partie métallique, le cir- 
cuit de la ligne est fermé et le signal se transmet 
automatiquement à la station réceptrice. 

La figure 4 montre une vue de côté de l’appa- 
reil, les leviers H de contact étant enlevés et re- 
présentés figure 5 ; le détail des prismes est figuré 
en 6, 7 ét 8. 

Les leviers tournent autour des axes S, et S, 
auxquels ils sont reliés électriquement; ils sont 
guidés dans leur course par une pièce de bois R 
et ramenés en place par des ressorts F. 

Les supports E sont placés l’un au-dessous de 
l’autre, en deux séries, et les parties métalliques 
des prismes sont reliées à la borne K. Un des 
pôles de la pile communique avec la borne B, 
l’autre est relié à la terre; le fil de ligne part deK. 
Le jeu des touches est arrêté par le bâti P, pour 
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la série inférieure, et par l’axe A,, pour la série 
supérieure. 

Dès qu’on abaisse une touche, le circuit est 
fermé et le courant entrant en B passe par H k, 
les portions métalliques du prisme Z et sort en 
K. Les pièces de contact de Z étant, comme les 
signaux Morse, de deux longueurs différentes, le 
courant est fermé plus ou moins longtemps et les 
signaux correspondants se reproduisent sur un 
récepteur ordinaire. Si les traits obtenus sont 
trop courts, on n’a qu’à augmenter la vitesse de 
la bande de papier. 

D’après la figure 8, tous les prismes sont de 
même grandeur et les pièces de contact ne cou- 
vrent pas partout la même surface, ce qui peut 


avoir une influence sur la régularité de l'écriture. 
Kisr 








CONSIDÉRATIONS SUR QUELQUES THÉORIES 


RELATIVES A 


L'ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE 





Deuxième Note (!) 





& 1. — DE QUELQUES CONDITIONS AUXQUELLES 
UNE THÉORIE DE L'ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE 
DOIT SATISFAIRE. 


1°, Après avoir démontré que l'électricité ne 
peut traverser l'air ou les vapeurs que sous forme 
de décharge explosive, nous allons exposer quel- 
ques-unes des conditions auxquelles une théorie 
ds l'électricité atmosphérique doit satisfaire pour 
qu’on puisse la prendre en considération. 

On dit communément que la foudre n’est 
qu’une décharge électrique qui a lieu entre deux 
ou plusieurs nuages, ou entre un nuage et la terre. 
Cependant, on voit bien souvent un éclair et l’on 
entend le bruit du tonnerre au sein d’un nuage 
isolé, sans que la foudre trmbe sur le sol. Je pense 
même qu’un petit nombre d’observateurs ont vu 
la foudre éclater entre deux nuages. 

J'ai eu l’occasion de faire un très grand nombre 
d'observations d’orages en plaine et en montagne, 
dans le but d'étudier la forme et la distribution 
des nuages orageux; mais, j'avoue que je n'ai 
D ARTS TRE UE VAUT LE AE. se de. ee ER RIRE dl et 


(t)La Lumière Electrique, t. XXIV, p. 45/7 (4 juin 1887). 


jamais observé une décharge entre deux nuages 
séparés. Jene dis pas, pour cela, que la chose soit 
impossible, ce doit être un phénomène très rare. 

Spallanzani (!) s’est trouvé, sur le mont Cisa, 
au-dessus d’un orage, dont il avait traversé les 
masses orageuses en montant, et qu’il a pu ainsi 
observer du haut en bas et de très près. 

« Je cherchais surtout, dit-il, à saisir le mode 
de production de l’éclair, pour reconnaître si 
c'était une étincelle électrique s’élançant d’un 
nuage à un autre, voisin, comme le pensent la 
plupart des physiciens modernes, lorsque le pre- 
mier est électrisé positivement et le second néga- 
tivement; mais il me fut impossible de rien voir 
de bien précis, car cet immense assemblage de 
vapeurs formait un tout uni et comme un seul 
nuage. 

Je voyais de temps en temps apparaître dans ces 
vapeurs une grande étincelle, parfois simple et 
parfoisdiviséeen plusieurs branches,qui,enunins- 
tant parcourait, souvent en zig-zag, un espace 
très étendu ». 

En 1856, Henri de Saussure se trouvait, avec 
Peyrot, au bord du cratère du Névado de Toluca 
(4500 m.) au Mexique.« Un vent froid, dit-il {?) et 
désagréable remontait de ce gouffre, et pendant 
que nous prenions notre maigre repas, nous 
vimes une nuée épaisse pénétrer dans le cratère 
par son échancrure Sud-Est, et remonter vers 
nous en léchant les parois de l’amphithéâtre. 

« Bientôt nous fûmes enveloppés d’un brouillard 
glacial. Surpris par ce symptôme menaçant, nous 
vimes que nous n’avions pas un instant à perdre 
si nous voulions visiter le cratère, et je commen- 
çai à me dévaler à travers les éboulis qui con- 
duisent dans la profondeur de l’amphithéâtre. 
Mais à peine fus-je parvenu à mi-côte que l’orage 
éclatant avec une soudaineté surprenante, m’o- 
bligea à remonter un peu plus tôt vers le point de 
départ. Ce fut d’abord une pluie fine, puis un 
petit grésil chassé par un vent violent. En un clin 
d'œil, la montagne blanchit et le froid devint 
intense. Les coups detonnerre qui s’étaient d’abord 
succédés par intervalles, roulèrent bientôt presque 
sans interruption et avec un fracas épouvantable, 
surtout lorsqu'ils sortaient de l’amphithéätre, du 





(1) Mémoires de la Société Italienne vol. II, 2° partie, 
p. 892, et Luvini, Sept Etudes, p. 102. 

(?) Archives des Sciences Physiques. t. 31, p. 19, 1868, 
et Philosophical Magazine. 1868, 1°" semestre, p. 123. 
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cratère, où je vis plonger à plusieurs reprises la 
lueur de l'éclair ». 

Le professeur Frédéric Craveri de Bra, météo- 
rologiste distingué, cité par Henri de Saussure, a 
fait, le 16 mai 1845, l'ascension du Névado de 
Toluca et le 15 septembre 1855, celle du sommet 
du Popocatepetl, où il a été témoin d'effets élec- 
triques semblables à ceux décrits par de Saussure. 
Prié par moi de me dire si, dans ses nombreuses 
observations, il a quelquefois vu la foudre éclater 
entre deux nuages séparés, il me répond en date 
du 20 mai 1887, qu’il n’a jamais rien observé de 
pareil. 

Joseph Silberman (jeune) (!), après avoir remar- 
qué que la plupart des physiciens,à propos des ora- 
ges, admettent comme un fait constant l’existence 
de deux nuages distincts, superposés mais détachés 
l’un de l’autre, l’un étant électrisé positivement 
et l’autre négativement,‘ajoute : «Or, sur plusieurs 
centaines d’observations que j'ai faites dans Je 
cours de plus de vingt années, je n’ai jamais rien 
observé de pareil... Deux fois seulement entre 
deux nuages qui avaient tous deux la forme de 
champignons, séparés par une distance horizon- 
tale que la durée du tonnerre m’a permis d'évaluer 
approximativement de 16 ou 20 kilomètres. Entre 
ces nuages, dis-je, j'ai vu l’étincelle jaillir de l’un 
à l’autre. Les observations que je viens de rap- 
peler me paraissent en contradiction avec les ou- 
vrages les plus récents de physique, qui repro- 
duisent toujours l'hypothèse des nuages d’électri- 
cité contraire. Je crois pouvoir conclure de mes 
propres observations que la théorie dont je parle 
n’est pas fondée sur les faits, qu’elle semble une 
hypothèse imaginée à priori pour le besoin d'une 
explication toute faite. » 

Dans les décharges très énergiques, qui se ma- 
nifestent parfois dans les orages de sable, dans 
les éruptions volcaniques (*) et dans les trombes 
atmosphériques, on n’a jamais observé la présence 
de deux nuages. 

« Nous ne devons pas omettre une observation 
qui n’est pas sans importance, dit Becquerel (*): 
on a vu souvent une trombe, dans son mouve- 
ment de translation, lancer des éclairs, déverser 





(:) Comptes Rendus, t. 58, 1864, p. 337. 

(2) Luvini Sept Etudes, p. 188 

(3) Sur les zones d'orages à grêle, Comptes Rendus,t. 35, 
p. 710 (1866). 


de la pluie, de la grêle qui se formaient sans au- 
cun doute dans son intérieur, sans l’intervention 
de deux nuages... Ce phénomène doit se produire 
également dans les orages. 

Voici comment je me suis exprimé à ce propos 
(Sept Etudes, p. 120) : « Les éclairs n’éclatent 
pas, comme on l’admet communément, entre 
deux nuages, ou entre un nuage et la terre, 
sans le concours de circonstances particulières. 
La plus grande partie des éclairs sillonne dans 
tous les sens le sein du nuage, où ils sont engen- 
drés, et n’en sortent pas. Ils ne sont pas la consé- 
quence de la réunion de deux masses distinctes 
d'électricités contraires accumulées à distance et 
s’élançant l’une sur l’autre. » 

Je crois pouvoir conclure, de tout ce qui pré- 
cède, qu'une théorie des orages, qui ne donne pas 
le moyen d’expliquer les coups de tonnerre au 
sein d’un nuage isolé, n’est pas admissible, 


2. — Peltier a entrevu cette difficulté, mais il 
ne l’a pas surmontée. Voici ses paroles {!) : « Un 
nuage est formé d’ane foule d’individualités plus 
ou moins isolées, plus ou moins distinctes et indé- 
pendantes : c’est ce qu’on appelle des flocons, des 
mamelons, des nuelles,etc. Chacune de ces indivi- 
dualités a sa sphère électrique ; puis le nuage tout 
entier a la sienne. Toutes ces sphères électriques 
sont en équilibre de tension entre elles. Lors- 
qu'une décharge électrique a lieu, c’est l’électri 
cité de la périphérie du nuage qui s’élance en 
étincelles ; elle forme à elle seule le coup de fou- 
dre, et aucune portion intérieure n’a pu y con- 
courir à cause de l'isolement dont nous avons 
parlé. Mais après que la décharge extérieure a 
rompu l’équilibre, il s'opère une série de déchar- 
ges partielles entre toutes les individualités com- 
posant par leur réunion la nuée générale, jusqu’à 
ce que toutes les réactions se soient équilibrées 
de nouveau. » 

On voit d’abord que Peltier admettait avectous 
les physiciens, que ces individualités, ces flocons, 
ces mamelons, ces nuelles, etc. forment, chacun, 
un tout conducteur, et qu’ils sont séparés par 
des espaces plus ou moins isolants. Cela n’est 
pas d’accord avec ce que j'ai démontré dans mes 
notes précédentes. D'abord, ces espaces ne sont 


————————— 


(1) Notice sur la vie et les travaux de Peltier, p. 312, 
citée par M. Mascarr, 7'raité d'électricité statique, t. II, 
p+ 560. 





pas plus ou moins, mais parfaitement isolants. 
En outre, chaque inuividualité, est de nouveau 
composée de parties parfaitement isolées entre 
elles ; car, tout nuage orageux, comme chacune 
de ses parties, est, en général, formé d’une foule 
de parcelles de vapeurs plus ou moins condensées, 
de gouttes, de poussière d’eau, d’aiguilles de glace, 
de flocons de neige, etc., et toutes ces parcelles, 
lorsqu'elles ne sont pas réciproquement en con- 
tact, nagent dans une atmosphère d’air et de va- 
peurs élastiques, isolateurs parfaits. 


Selon Peltier, la décharge extérieure forme à 
elle seule le coup de foudre; les décharges inté- 
rieures n’ont d'autre but que de rétablir l’équili- 
bre des tensions, et produisent ce long roulement 
du tonnerre que tout le monde connaît. 

Cette manière d’envisager le phénomène, rai- 
sonnable dans l'hypothèse des nuages conduc- 
teurs, n’est plus admissible dans l’état actuel de 
la science. Il y a deux cas à distinguer : le cas des 
décharges entre deux nuages ou entre un nuage 
et la terre, et celui beaucoup plus fréquent des 
décharges à l’intérieur d’un nuage isolé. 

Dans le premier cas, le nuage ne peut être 
chargé que d’une espèce d'électricité ; les parcelles 
électrisées et isolées, dont il est composé se re- 
poussent mutuellement. La détermination de 
l'équilibre de leurs tensions, de la direction des 
lignes de force soit à l’intérieur des nuages, soit 
au dehors, de la forme des surfaces équipoten- 
tielles, etc. constitue un problème insoluble dans 
l’état actuel de la théorie mathématique de l’élec- 
tricité. On peut pourtant se faire une idée de 
la manière dont la décharge d’un tel nuage a lieu, 
en considérant que les lignes de force, hors du 
nuage, doivent se diriger comme autant de rayons, 
droits ou courbes, procédant du nuage et allant 
tout autour se terminer aux premiers corps con- 
ducteurs qu’ils rencontrent. 

Toutes les parcelles conductrices qui se trou- 
vent sur le passage de ces rayons, s’électrisent par 
induction, se polarisent, tournant vers le nuage 
leur face électrisée contrairement à celui-ci, et du 
côté opposé la fice chargée d’électricité de même 
nom que celle du nuage. Tant que les tensions 
des conducteurs ainsi électrisés ne sont pas assez 
grandes pour déterminer une décharge, tout de- 
meure en équilibre ; mais dès qu’entre deux par- 
celles quelconques sur une ligne ou sur quelques 
lignes de force a lieu une décharge disruptive, 
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l'équilibre est rompu sur toutes ces lignes et sur 
leurs voisines. 

Une décharge générale peut avoir lieu de ce 
côté du nuage. Cette décharge qui apparaît comme 
une grande étincelle, ou comme un assemblage 
d’étincelles, se propage avec la vitesse de l’éclair, 
et n’est pas unique; elle est formée d'un nombre 
infiniment grand de petites décharges qui éclatent 
entre toutes les parcelles conductrices dont le 
nuage est formé, et entre celles qui étaient élec- 
trisées par induction jusqu’à la terre, ou à un au- 
tre nuage et même au-delà de ce dernier, suivant 
les cas. C’est la seule manière dont un nuage, 
chargé d’une seule espèce d'électricité, peut fou- 
droyer un autre nuage ou un objetterrestre. Dans 
un tel nuage la décharge à l'intérieur est absolu- 
ment impossible. 

Cette explication est parfaitement d'accord avec 
les idées développées par Pouillet (!) pour expli- 
quer la grande longueur de léclair. Voici com- 
ment il s'exprime : « Nos meilleures machines 
peuvent donner l’étincelle à un mètre au travers 
d’un air sec; mais si l’on met quelques poussières 
sur une étoffe de laine ou de soie, on pourra faire 
partir l’étincelle à une distance plus grande. Si 
nous avions à notre disposition des machines as- 
sez puissantes pour qu’un léger brouillard autour 
de leurs conducteurs ne diminuät pas sensible- 
ment leur tension, il est évident que les particules 
suspendues dans l’air feraient le même effet que 
les parcelles métalliques dans l’expérience précé- 
dente. Il me semble donc que, pour expliquer la 
longueur de l'éclair, il faut concevoir que, sur la 
route que l'éclair va prendre, les parcelles de va- 
peur et peut-être même les parcelles d’air se trou- 
vent déjà électrisés par les influences contrairesdes 
électricités qui tendent à se précipiter l’une vers 
l’autre, et qu’à un instant donné l’équilibre est à 
la fin rompu, sans qu’il y ait transport du fluide 
de l’un des nuages sur l’autre, mais seulement 
transport successif ou vibration successive de 
couche en couche sur toute l’étendue que par- 
court l'éclair. » 

Pouillet, comme tous les autres physiciens, 
considérait chaque nuage comme chargé d’une 
seule espèce d'électricité. 


4. — Pour que la foudre puisse éclater et 
s'étendre à l’intérieur d’un nuage sans en sortir, 





(1) Éléments de physique, 6° édition, t. Il, p.751.  ? 


JOURNAL UNIVERSEL D'ÉLECTRICITÉ 77 





il faut nécessairement qu’une partie des parcelles 
conductrices qui composent le nuage soit électri- 
sée positivement et une autre partie négative- 
ment. Ces deux parties doivent être mêlées l’une 
avec l’autre, car, autrement, elles formeraient 
deux nuages contigus, et on tomberait dans le cas 
précédent. 

La décharge entre deux parcelles voisines, 
dans un tel nuage, peut rester isolée, ou bien dé- 
terminer la décharge des parcelles qui entourent 
les premières sur une étendue plus ou moins 
grande et même se propager dans le nuage entier, 
cela dépend de la grandeur des tensions élec- 
triques dans les diverses parties du nnage et de 
l'éloignement des parcelles électrisées (). 


5. — Ce n’est pas ici le lieu de développer les 
différents cas que les deux modes de décharges, 
que je viens d'expliquer, peuvent présenter selon 
le nombre des nuages qui se trouvent en présence 
les uns des autres, leur distribution dans l’espace, 
leurs distances et leur état électrique. Je me bor- 
nerai à conclure, de ce qui précède, une des condi- 
tions les plus importantes auxquelles toute théorie 
de l'électricité atmosphérique doit satisfaire pour 
qu’elle puisse être prise en considération, c’est 
qu’elle doit fournir le moyen d'expliquer l’élec- 
trisation contraire des parcelles conductrices en: 
tremélées qui composent le plus grand nombre 
des nuages orageux. j 


6. — On a parlé et on parle encore bien sou- 
vent, dans les livres et dans les cours, de nuages 
électrisés par induction, en supposant qu’un 
nuage, sous l’action d’un corps inducteur, se di- 
vise, par rapport à l’état électrique, en deux par- 
ties, lune, du côté de ?’inducteur, électrisée con- 
trairement à celui-ci, et l’autre, du côté opposé, 
électrisée comme l’inducteur. Je crois important 
de faire remarquer que cela n’est pas possible, 
car le nuage n’est pas conducteur. Ce n’est pas le 
nuage qui s’électrise par induction, maïs chaque 
parcelle conductrice qui entre dans sa composi- 
tion. 

Cela bien établi, je passe aux considérations 
que je me suis proposé de faire sur quelques-unes 
des théories les plus connues de Pélectricité at- 
mosphérique. 


(1) Luvinr, Sept études, p. 180. 


$ 2. — THéorie DE M. Epcunp (!) 


7. — Je commencerai par la théorie du savant 
professeur qui m'a fourni l’occasion d'écrire ces 
notes, et je donnerai d’abord un aperçu de la théo- 
rie du même auteur relative à l'induction dite 
unipolaire, et de laquelle il fait dépendre l’origine 
de Pélectricité atmosphérique, en me servant le 
plus possible de ses propres termes (?). 

Soit un aimant d'acier rectiligne, vertical, pou- 
vant être aisément mis en rotation autour de son 
axe, et entouré d’un manchon métallique en forme 
de cylindre, pouvant tourner également autour 
du même axe (p. 3 du livre de M. Edlund). Si 
l’on fait passer dans ce manchon le courant d’une 
pile allant du voisinage d’un des pôles de l’ai- 
mant vers l'équateur, ou vice versa, le manchon 
entre en rotation autour de l’aimant, tandis que 
ce dernier reste dans un état d’immobilité par- 
faite, er le courant galvanique n’exerce, par con- 
séquent, aucune action rotatoire sur lui. {1 est 
donc possible de faire tourner par la voie méca- 
nique l’aimant autour de son axe, sans que l’ac- 
tion réciproque de l’aimant et du courant y porte 
le moindre obstacle. La seule résistance qu’il 
s'agisse de surmonter dans la rotation mécanique 
de l’aimant est occasionnée par les frotte- 
ments, etc. (p. 4). 


8. — Maintenant, si on remplace la pile par un 
galvanomètre, dès que l’on mettra mécanique- 
ment le manchon en rotation, le galvanomètre 
indiquera la naissance d’un courant... C’est donc 
la rotation du manchon autour de l’aimant qui 
donne naissance au courant induit, tandis que la 
rotation de l’aimant autour de son axe n’a rien à 
voir avec le phénomène, à l'opposé de ce qu'ont 
admis plusieurs physiciens. 


9. — En faisant tourner ensemble l’aimant et 
le manchon (p. 5) il n’en. résultera donc aucune 
modification dans l'induction de l’aimant., L’ai- 
mant agit en ce cas sur le manchon, comme si le 


(t) Nos lecteurs trouveront l’esposé le plus récent de la 
théorie de M. Edlund, dans les Annales de Physique et 
de Chirie, t.XI, juin 1887. ND *ISRRS 

(2) Sur l’origine de l'électricité atmosphérique, du ton- 
nerre et de l’aurore boréale, par M. Epzux», professeur 
de physique à l’Académie Royale des Sciences de Suède, 
Stockholm, 1884. 
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premier était immobile et le dernier seul en ro- 
tation. /l y a donc lieu de rejeter comme incor- 
recte l’opinion émise par plusieurs physiciens, 
que l’aimant ne peut produire d'induction unipo- 
laire dans un conducteur avec lequel il est inti- 
mément uni. 


10. — Quand on met le manchon en rotation 
autour de l’aimant immobile (p. 8 et 9), le fluide 
électrique (éther) ou les deux fluides, entraînés 
par le manchon, se mettent en rotation avec lui 
dans la même direction. Ils forment donc des 
courants à circulation horizontale autour de l’ai- 
mant vertical, et leur intensité sera proportion- 
nelle à la vitesse de rotation. 


11. — Or (p. 8), un seul pôle magnétique agit 
sur un élément de courant ds avec une force di- 
rectement proportionnelle au produit de l’inten- 
sité magnétique M du pôle, de l'intensité : du 
courant et du sinus de l’angle À entre l’élément 
de courant et la droite reliant le pôle de l’aimant 
au même élément, etinversement proportionnelle 
au carré de la distance r entre ces derniers. La 
force en question peut donc s’exprimer par 


Mi sin \ds 
D 


Le point d'application de la force se trouve 
dans l’élément de courant, et sa direction est per- 
pendiculaire au plan qui passe par le pôle ma- 
gnétique et par l'élément de courant. Le sens 
dans lequel la force agit dans ladite direction dé- 
pend, du reste, de la direction du courant et de la 
nature du pôle. 


12. — Calculant d’après cette formule l’action 
des deux pôles de l’aimant sur un élément de 
courant horizontal du manchon {n° 10), on trouve 
que ret élément est poussé, de chaque côté de 
l'équateur magnétique de l’aimant, dans la direc- 
tion de la génératrice du cylindre-manchon vers 
le pôle le plus voisin, ou vers l'équateur, suivant 
le sens de la rotation du manchon. Voilà l’origine 
du courant unipolaire qui se manifeste dans le fil 
conducteur dont on appuie les extrémités sur 
deux points du manchon, l’un près du pôle de 
l’aimant et l’autre près de l’équateur. 


13. — Ici, M. Edlund fait l'observation sui- 
vante : 


« Si la naïssance du courant induit unipolaire 
dépend de ce que les molécules électriques en- 
trent en mouvement autour de l’aimant en même 
temps que le conducteur dans lequel elles se 
trouvent, il devra aussi naître un courant induit 
semblable dès que, le conducteur et les molécules 
électriques restant au repos, l’aimant est mis en 
mouvement autour d’elles, car le phénomène ne 
peut dépendre que du mouvement relatif entre 
l’aimant et ces molécules. » Voici comment il 
répond, lui-même, à cette observation: « Cela 
doit certainement être le cas, et nous en verrons 
des exemples dans la suite. » 


14. « Maintenant, remplaçons l’aimant d’acier 
par l’aimant terrestre, et le manchon par l’atmos- 
phère qui tourne avec l’aimant et emporte dans 
son sein l’éther, ou le fluide électrique. Nous 
avons dans l'atmosphère comme dans le manchon 
tournant et dans la terre elle-même une infinité 
de courants circulaires parallèles à l’équateur, 
exposés à l'influence de l’aimant terrestre. 


15. — Faisant abstraction de l’inclinaison des 
axes magnétique et de rotation de la terre, on 
trouve que la résultante des actions des pôles ma- 
gnétiques de la terre sur un élément d’un quel- 
conque de ces courants, est partout perpendicu- 
laire à la direction de l'aiguille de déclinaison, et 
agit dans le plan du méridien. 

A l'équateur cette résultante est donc verticale, 
et elle s’incline de plus en plus à mesure que 
l’on se rapproche des pôles, où elle devient hori- 
zontale. 


16. — M. Edlund étudie séparément les com- 
posantes horizontale et verticale de cette résul- 
tante. La première est dirigée, dans chaque hé- 
misphère, de l'équateur aux pôles, et la seconde 
de bas en haut. Cette dernière augmente des pôles, 
où elle est nulle, jusqu’à l’équateur, où sa valeur 
est maxima. 

I] en résulte que l'électricité positive, à l’équa- 
teur et aux hautes latitudes, est poussée avec plus 
d'énergie de la terre vers les régions élevées de 
l'atmosphère, tandis que, aux basses latitudes, 
elle est poussée plutôt dans la direction hori- 
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zontale (vers les pôles), que dans la direction ver- 
ticale. 


17. — Îl en résulte ainsi un courant général 
qui, partant de la terre, dans les régions équato- 
riales, s'élève dans l’atmosphère, procédant vers 
les pôles, où , n'étant plus contrarié par la com- 
posante verticale, il descend de nouveau et ren- 
tre dans la terre. C’est de ce ccurant que M. Ed- 
lund fait dépendre les aurores polaires. 


18. — Comme l'air n’est pas partout également 
bon conducteur, il s'ensuit que le courant en 
question rencontrera , aux divers endroits, des 
résistances variables et pourra suivre aisément 
son chemin dans une région, s’accumuler dans 
une autre et donner lieu aux effets connus de l’é- 
lectricité atmosphérique. 

Par exemple, « quand la vapeur d’eau se con- 
dense en formant un nuage (p. 36), celui-ci se 
charge du fluide électrique qui se trouvait accu- 
mulé dans l'air au même endroit. Le nuage, qui 
est bon conducteur électrique, se charge ainsi d'é- 
lectricité positive. [1 va sans dire que des nuages 
négatifs peuvent aussi se former à leur tour sous 
Pinfluence inductive de nuages positifs produits 
de cette façon. Si maintenant, les nuages sont de- 
venus suflisamment électriques, le fluide électri- 
que peut s’écouler à terre au moyen d’une dé- 
charge instantanée. Ces décharges ou coups de 
foudre prennent donc naissance lorsqu'il se 
. forme des nuages et quand la résistance électri- 
que entre eux et la terre comporte la grandeur 
requise. » 


19. — Je passe maintenant aux considéraions 
critiques sur. cette théorie &e M. Edlund. 

J'avoue d’abord que l’auteur a présenté sa thé- 
orie de l'induction unipolaire d’une manière sé- 
duisante et qui, au premier aspect, peut bien 
tromper le lecteur; mais un peu de réflexion 
suffit pour en faire connaître le côté faible et 
montrer les contradictions dans les raisonne- 
ments de l’auteur et les conséquences absurdes 
auxquelles cette doctrine l’a conduit. 

M. le docteur G.-B. Ermacora [!) a démontré 
que cette théorie est en contradiction avec le 
principe de la conservation des moments; car les 





(#) Voir La Eumière Électrique, t: XXI, p. 591, 25 sep- 
tembre 1586. 


courants électriques de M. Edlund seraient en- 
gendrés aux dépens de l’énergie du mouvement 
de rotation de la terre, ce qui finirait par détruire 
ce mouvement, et nous offrirait l'exemple para- 
doxal d’un corps tournant qui s’arrête de lui-même 
sans qu'un couple de forces opposé à son mou- 
vement lui soit appliqué et sans, par conséquent, 
qu’une réaction égale et contraire se fasse sentir 
sur des corps environnants. 

M. Edm. Hoppe ({!) a fait cavantage: il a dé- 
truit le fondement qui, seul, pourrait être sérieux 
pour la théorie de M. Edlund, celui de l’expé- 
rience. Répétant les expériences des n°% 8 et 9; 
d’abord avec un électro-aimant, et puis, pour ré- 
pondre aux objections de M. Edlund, avec un 
aimant d’acier, il a démontré d’une manière irré- 
futable que le courant est toujours dû au mouve- 
ment relatif des lignes de force de l’aimant et du 
conducteur. 

Le courant que l’on observe lorsque l’aimant 
et le manchon sont reliés l’un à l’autre et tour- 
nent ensemble, n'est pas engendré dans le man- 
chon, mais dans le fil dont les extrémités appuient 
sur le manchon, et qui, étant fixe, est traversé par 
les lignes de force de l’aimant qui tourne. 


20. — Après les expériences de M. Hoppe et 
les considérations de M. Ermacora, je pourrais 
bien me dispenser d’ajouter d’autres raisonne- 
ments et d’autres faits contre une doctrine dont 
les bases sont ébranlées. Maïs, comme l’auteur 
ne s’est pas rendu aux objections de ses adversai- 
res; qu’au contraire, il persiste et continue à 
soutenir ses idées; et comme quelques physi- 
ciens connus se sont basés sur cette doctrine 
pour bâtir de nouvelles théories, et que d’autres 
lui ont donné une sanction, selon moi, non mé- 
ritée, je crois de mon devoir de continuer la 
discussion et de réduire cette théorie à sa juste 
valeur. 

Une erreur d’un grand homme est plus nuisi- 
ble que mille théories chimériques de personnes 
inconnues, et c’est rendre un service à la science 
que de la combattre. Je ferai voir que dans l’in- 
duction wnipolaire il n’y a ni unipolarité, ni 
induction. 


21.— La théorie de M. Edlund n’est qu’un 





(!) Annalen der Fhysik und Chemie; neue Folge, 
t, XX VII, p. 478ett. XXIX, p. 544, 1886, et La Lumière 
Électrique, t. XXI, p. 452. 
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échafaudage d’hypothèses ; en voici quelques- 
unes. 


1° L’électricité positive, selon M. Edlund, n'est 
autre choseque l'éther ; mais ilne faitaucune diffi- 
culté d'admettre la théorie des deux fluides, et 
dans ce cas il considère le mouvement des deux 
fluides, emportés par un anneau tournant, comme 
un courant électrique, quoique tous les deux 
tournent dans le même sens, tandis que dans les 
courants galvaniques ils tournent en sens con- 
traires. 


2° L’éther (ou les deux fluides) est fixe dans les 
corps, soit solides, soit fluides. Il est em- 
porté par l'atmosphère dans son mouvement 
commun avec la terre, et constitue une infinité 
de courants circulaires parallèles à l'équateur, ou 
mieux, un immense courant unique. 


3° ( Celle-ci n’est pas trop d’accord avec la pré- 
cédente). L’éther n'est pas fixé aux particules des 
corps, car l'induction unipolaire lui fait aban- 
donner les anneaux d'air {ou du manchon) qui 
l’entraînent autour de l'axe terrestre (ou de l’axe 
de l'aimant d'acier), et il circule librement de 
l'équateur aux pôles. 


4° Lorsqu'un aimant tourne autour de son axe, 
la position de ses lignes de force ne change pas 
dans l’espace ; car il engendre des courants dans 
le manchon qui lui est fixé et tourne avec lui (n°9), 
et en outre il ne fait pas dévier une aiguille ai- 
mantée placée près de lui tandis qu’il tourne {p.6 
du livre de M. Edlund). 


5° ( Autre contradiction). Lorsqu'un aimant 
tourne autour de son axe, la position de ses lignes 
de force change dans l’espace; car (n° 13), dès 
que, le conducteur et les molétules électriques 
restant au repos, l’aimant est mis en mouvement 
autour d'elles, il se produit un courant induit. 


22.— L'induction de M. Edlund n’est pas 
unipolaire dans le sens du mot. Car, quoique sa 
théorie soit basée sur la formule exprimant l’ac- 
tion d'un seul pôle, (n° 11), sur un élément de 
courant, dans l’application de cette formule il 
est obligé de tenir compte de l’action simultanée 


ÉLECTRIQUE 


des deux pôles sur les courants de nouvelle 
espèce qu’il considère. 
23. — Comment se fait-il donc qu’un savant 


aussi distingué que M. Edlund soit tombé dans 
une telle suite d’erreurs et que tant de monde se 
soit laissé tromper? C’est qu’on n’a pas fait atten- 
tion au premier mauvais pas. 


M. Edlund a confondu l’action électro-dyna- 
mique des courants galvaniques et des courants 
d'Ampère avec l'induction magnéto - éle«trique, 
choses complètement différentes. Je n’ai pas be- 
soin de m'expliquer davantage sur ce point, car 
c'est une question qui appartient à la partie élé- 
mentaire de la science. La formule du n° 11 n’a 
rien à voir avec l'induction magnéto-électrique; 
elle est relative à l’attraction et à la répulsion des 
courants, et aucunement à la génération de cou- 
rant, par l’action magnétique. 

Les courants s’attirent et se repoussent suivant 
leur position relative et leur direction. Deux cou- 
rants parallèles parfaitement mobiles s’appro- 
chent l’un de l’autre ou s’en éloignent, mais au- 
cun d’eux ne tend jamais à faire changer la direc- 
tion de l’autre. Tel est le cas d’un courant circu- 
laire parfaitement mobile ayant son centre sur 
l’axe d’un aimant, et dont le plan est perpendicu- 
laire à l’axe lui-même. Il marche vers l’équateur 
de l’aimant, où a lieu son équilibre stable, s’il 
est dirigé dans le sens des courants d'Ampère ; 
dans le cas contraire, il s'éloigne de l’équateur ; 
dans tous les cas, il transporte avec lui le conduc- 
teur qu'il parcourt. 

S'il y avait dans l'atmosphère les courants cir- 
culaires imaginés par M. Edlund, l'air, dans les 
les deux hémisphères, serait refoulé de l'équateur 
aux pôles. Je ne pense pas que M. Edlund veuille 
accepter cette conséquence. 


24. — Après tout ce qui précède, il serait su- 
perflu d’étendre la discussion aux applications 
que l’auteur fait de l'induction unipolaire aux 
phénomènes de l'électricité atmosphérique et 
aux aurores, quoiqu'il serait aisé de démontrer 
que, même en admettant toutes ses prémisses, 
ses nouvelles théories des aurores et de l’électri- 
cité atmosphérique sont loin d’être acceptables. 


J. Lüvini 
(A suivre) 


RTE Et 
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REVUE DES TRAVAUX 


RÉCENTS EN ÉLECTRICITÉ 
SOCIÉTÉ FRANCAISE DE PHYSIQUE 


Sur la synchronisation d'une oscillaition faible- 
ment amortie, par M. Cornu (1). 


M. Cornu s’est proposé de résoudre le problène 
suivant : 


Rendre les oscillations d’un systèmé mobile 
donné (balancier, lame vibrante, galvanomètre, 
etc.) exactement synchroniques avec un mouve- 
ment périodique également donné (battement 
d'une horloge, d’un relais, etc.). 

Le système oscillant est soumis a l’action : 


1° D'une force proportionnelle à l’écart angu- 
6, 2° d’une force perturbatrice proportionnelle à 
la vitesse ; 3° de la force F destinée à produire le 
synchronisme et supposée, pour plus de simpli- 
cité, indépendante de la position du système. 

l'équation différentielle du mouvement est 


u désignant le moment d'inertie du système, et 
l'intégrale générale de cette équation, expression 
du mouvement cherché, se compose de deux 
termes : 


0=Ae-&isin2 # (5 — )+5 


« désignant le coefficient d'amortissement et T 
la période du mouvement non synchronisé. Pour 
que cette période n'ait plus d’influence sur le 
mouvement, il faut et il suffit que le premier 
terme devienne négligeable au bout d’un temps 
fini ; l'analyse indique donc la possibilité de ré- 
soudre le problème à l’aide d’une liaison syn- 
chronique, à la condition, nécessaire et suffisante, 


(1) Séance du 17 juin 1887. Voir aussi pour le dévelop- 
pement complet de ce problème : Comptes rendus,t. CIV, 
p. 1463 et 1656. 





a 





que le mouvement libre du système soit une os- 
cillation amortie, et le régime stable sera atteint 
d'autant plus rapidement que le coefficient d’a- 
mortissement sera plus considérable. 

M. Cornu étudie successivement deux sortes 
de liaisons synchroniques : 


1° Une liaison constituée par une torce pério- 
dique suivant dans ses variations une loi pendu- 
laire simple ; 2° une liaison constituée par une 
force périodique instantanée. 


Première partie. — Si l'on veut que le régime 
stable du système oscillant soit uu mouvement 
pendiculaire simple, c’est-à-dire un mouvement 
représenté par la fonction circulaire 
t 


F = B sin 2 rx — 


on trouve que Ja liaison synchronique doit 
être une force périodique variant aussi suivant 
une loi pendulaire simple de même période et 
pouvant être représentée, par conséquent, par la 
fonction 


F=Bsin2r(s-0) 


Chose remarquable, il existe toujours une dif- 
férence de phase entre la force F et le mouve- 
ment g. 

Cette différence de phase, qui correspond tou- 
jours à un retard du mouvement synchronisé, 
est donnée par la formule suivante : 


(0) 


ta0g2 7% D = 


a? + 47° Re AVE 
L2 O2 


Les résultats de la théorie sont vérifiés à l’aide 
d’un galvanomètre du type Deprez-d’Arsonval, 
dont on peut faire varier le coefficient d’amortis- 
sement en introduisant dans le circuit des résis- 
tances plus ou moins considérables. La liaison 
synchronique est fournie par des courants induits 
qu’on obtient en faisant osciller à l’intérieur d’un 
solénoïde un aimant fixé à l’extrémité d’une lame 
vibrante, 

L’effet produit par la liaison peut être mis en 
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évidence d’une taçon fort élégante : un faisceau 
lumineux, émané d’un petit diaphragme circu- 
laire, se réfracte dans une lentille liée à la lame 
vibrante, se réfléchit sur le miroir du galvano- 
mètre et produit finalement sur un écran un point 


lumineux. 


Si la lame vibrante oscille seule, le point lumi- 
neux décrit sur l’écran une vibration verticale 
dont l’élongation représente à chaque instant, 
avec un retard d’un quart de vibration, la force 
électromotrice d’induction ; les oscillations du 
miroir du galvanomètre agissant seules, produi- 
raient de même sur l’écran une vibration hori- 
zontale, et, si les deux organes se meuvent simul- 
tanément, on réalise, par la méthode de Lissajous, 
la composition optique du mouvement synchro- 
nisé et de la variation de la force synchroni- 
sante. 





On voit sur l'écran une ellipse qui, après s’être 
déformée pendant quelques instants, garde une 
position fixe dans laquelle le retard entre les com. 
posantes horizontale et verticale est égal, à un 
quart de vibration près, au retard ®. La disposi- 
tion expérimentale permettant de faire varier « 
ainsi que la différence des périodes T et ©, dans 
de larges limites, on peut vérifier jusque dans ses 
moindres détails les indications de la théorie. 


Deuxième partie. — Dans l’étude d’une liaison 
synchronique constituée par une force instantanée 
périodique, M. Cornu distingue deux cas, dans 
chacun desquelsil suppose les périodes T et © peu 
différentes. 


Premier cas: l’oscillation primitive est non a- 
mortie.—Il ne doit pas y avoir de synchronisation 
possible, mais la théorie indique que les ampli- 
tudes des oscillations varient comme les rayons 
vecteurs d'un mobile qui décrirait, d’un mouve- 
ment uniforme, un cercle excentrique par rapport 


au pôle ; le système oscillant exécute de véritables 
battements. 


Second cas: loscillation primitive est faible- 
ment amortie. — Une oscillation de ce genre peut 
être réprésentée par une spirale logarithmique 
rapportée à des actes de coordonnées obliques et 
supposée décrite par un mobile fictif avec une 
vitesseangulaireuniforme : l’abscisse de ce mooile 
représente à chaque instant l'élongation, et l’or- 
donnée, la vitesse de l’oscillation considérée. Si 
une force instantanée périodique est appliquée à 
une pareille oscillation, les amplitudes successives 
varient comme un rayon vecteur d’une autre spi- 
rale Jogarithmique excentrique par rapoort à l’o- 
rigine des coordonnées, et supposée décrite avec 
une vitesse angulaire constante. 


Pour vérifier expérimentalement cesindications 
de la théorie, on s’est servi d’un lourd pendule 
battant à peu près la seconde, dont les oscilla- 
tions peuvent être plus ou moins amorties par le 
passage d’un aimant fixé au pendule au travers 
d’un solénoïde fermé. Un autre aimant, fixé éga- 
lement au pendule, sert à développer dans un 
autre solénoïde des courants d’induction qu’on 
envoie dans un galvanomètre Deprez-d’Arsonval, 
de telle sorte que les élongations de ce dernier re- 
produisent, avec un retard qu’on peut rendre né- 
gligeable, les vitesses du pendule. La composition 
optique de ces deux mouvements, s’ils ont même 
amplitude, fournirait la spirale logarithmique 
représentative du mouvement du pendule. 

Ceci posé, la force synchronisante est produite 
par l’action d’un courant électrique envoyétoutes 
les deux secondes par une horloge astronomique 
et, au même instant, l’image d’une étincelle d’in- 
duction, réfléchie sur le miroir du pendule et sur 
celui du galvanomètre, est fixée sur une plaque 
photographique. La succession de ces images 
dessine, conformément à la théorie, une spirale 
logarithmique; c’est celle qui est représentée 
sur la première de nos figures; la source lumi- 
neuse n’est découverte qu’au moment du passage 
du courant synchronisant. 

La seconde figure se rapporte au même cas, 
mais le courant synchronisant n’agissant plus 
sur le pendule. 
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Un nouveau relais dit relais-boussole. 


M. Krôsswang a décrit dans le numéro de mai 
de la Zeitschrift fur Elektrotechnick un nouveau 
relais télégraphique auquel il a donné le nom de 
relais-boussole ; cette dénomination provient de 
ce que l’action du noyau de fer doux d’un électro- 
aimant est en quelque sorte accessoire et ne fait 
que s'ajouter à celle du solénoïde, l’action de ce 
dernier étant dans bien des cas suffisante pour un 






























































Pile locale Zn. 


+ 
Pile locale X 


Fig, À 


fonctionnement satisfaisant de l'appareil. Nous 
conserverons donc le nom donné par l'inventeur, 
quoique nous ne soyons pas parfaitement con- 
vaincu de la légitimité de cette appellation. 

Le relais-boussole se compose (fig. 1) de deux 
bobines M. et M, dont le rayon extérieur est de 
30 m.m. et le rayon intérieur de 3 m.m., tandis 
que sa longueur est de 15 m.m. seulement. 

Le noyau ou cylindre creux de fer doux a 2,5 
m.m. seulement de diamètre. 

La bobine M est portée par les deux tiges K et 
peut être déplacée à volonté à laide des vis g; la 
bobine inférieure M, est fixée sur le support A 








| qui permet un déplacement latéral; le réglage est 


parfait lorsque les faces des bobines sont dans le 
même plan vertical ainsi que les noyaux de fer 
doux. Les dimensions des bobines ont été choisies 
comme ci-dessus en s’écartant de celles qui sont 
généralement admises, parce qu’on a eu spéciale- 
ment en vue l’action électrodynamique du solé- 
noïde sur les aimants NS et N,S, et qu'il ya 
dans ce cas intérêt à augmenter le rayon de la 
bobine tout en diminuant sa longueur. 

Le système magnétiqne sur lequel l’action des 
bobines M et M, doit s'exercer se compose de 
deux aiguilles aimantées NS et N,S,, fixées ver- 
ticalement aux extrémités d’un axe ab fig. 2) 
portant une boule c; celle-ci supporte une tige 
e 4 terminée par deux chapes e et d qui s'appuient 
sur la pointe des supports T (fig. 1): le système 





oscille ainsi autour de l’axe e d avec le moindre 
frottement possible. 

Les aimants NSet N,S, sont placés dans la 
même position relativement à leurs pôles et cha- 
cun d'eux porte une lame élastique vis-à-vis des 
bornes 2 et 5 en communication métallique avec 
les bornes de la batterie locale de l'appareil. Les 
vis 1 et 4 fixées sur les supports K et isolées de 
ceux-ci servent à limiter la marche du système 
magnétique. 

Deux aimants compensateurs N,S, et N,S, 
servent à faciliter le réglage et permettent d’ob- 
tenir avec facilité la sensibilité désirée. Les mou- 
vements de réglage de ces aimants sont comman- 
dés par les vis 3,7 et 6,8. 

On peut aussi utiliser deux autres aimants 
semblables placés dans la partie supérieure de 
l'appareil mais -eux qui sont indiqués sur la fi- 
gure suflisent en général à assurer un bon fonc- 
tionnement, 

[ est facile de se représenter le jeu de l'appareil. 

6 
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Un courant positif, par exemple, arrivant de la 
ligne, passe par les bornes 1 et f, puis dans la bo- 
bine M, les bornes 3 et 2, la bobine M,, le sup- 
port À, et va par la borne 4 à la terre. Sous l’ac- 
tion de ce courant, les pôles S et N,, du système 
magnétique, sont repoussés, tandis que les pôles 
NetS, sont attirés ; il en résulte donc une rota- 
tion du système de gauche à droite, le contact 
en N avec la vis 5 est rompu, tandis qu’il s’en 
établit un nouveau entre la vis et la lame de 
Paimant N,S,. Suivant la position de la fiche 
placée en bas à gauche de la figure, on utilise l’un 
ou l’autre des contacts N et N,. 

Le réglage de l'appareil est très facile à effec- 
tuer à l’aide des aimants régulateurs ou avec celui 
des vis 1 et 4. Les limites de son fonctionnement 
sont très étendues ; ainsi on a pu travailler avec 
facilité sur une ligne de 50 kilomètres offrant, 
avec les appareils intercalés, une résistance de 
3000 ohms en employant des piles de 60 à 6 élé- 
ments Daniell. 

Le relais fonctionne de même, dans un circuit 
local de 1000 à 2000 ohms, ense servant de la 
force électromotrice produite dans un couple 
formé par deux tiges de zinc et de cuivre placées 
sur la langue. 

Les faibles dimensions des noyaux de fer doux 
du relais-boussole annihilent complètement les 
effets du magnétisme rémanent qui gênent si sou- 
vent les translations dans les relais ordinaires. 

L'appareil de M. Krœsswang a été employé 
l’année dernière avec succès entre les stations de 


Vienne et de Wiener-Neustadt. 
A. P. 


Coupe-circuit Elwell-Parker 


Coure-circuiT ELWELL-PARKErR. — La maison 
Elwell-Parker vient d’introduire un nouveau 
modèle de coupe-circuit pour machines dyna- 
mos et accumulateurs, dont la disposition à la fois 
simple et assez originale nous paraît mériter une 
courte notice. 

Il se compose, comme le montre la figure, 
d’un électro-aimant, formé de deux noyaux arti- 
culés, et dont les bobines sont excitées, l’une par 
le courant principal à établir ou à couper et 
l’autre par un courant dérivé, les deux bobines 
agissant dans le même sens bien entendu. 

La pièce polaire de l’électro mobile (à gauche) 





porte un contact en cuivre qui, pour une cer- 
taine position, vient s’intercaler entre deux balais 
appartenant au circuit principal. Un ressort an- 
tagoniste maintient les pièces écartées, tant que 
l'attraction magnétique est inférieure à sa ten- 
sion. 

Le fonctionnement se comprend alors desuite: 
supposons, par exemple, qu’il s'agisse d’une dy- 
namo en dérivation, chargeant des accumulateurs 
si l’on veut. 

La bobine de fil fin est alors reliée aux bornes 
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de la machine ; à mesure que celle-ci s’excite, la 
partie mobile de l’électro est attirée, et pour une 
valeur déterminée du potentiel, l'établissement 
du contact a lieu; le courant principal circule 
alors dans la seconde bobine et maintient ce con- 
tact jusqu'au moment où la différence de potens 
tiel tombant au-dessous de sa valeur normale, le 
contact est rompu. 

Quoiqu’en dise le constructeur, il ne serait pas 
impossible que, dans certains cas particuliers, 
l’on ait encore un renversement du courant avec 
un semblable dispositif. 


E. M. 
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CORRESPONDANCES SPÉCIALES 
DE L'ÉTRANGER 


Angleterre 


ÜNE NOUVELLE LAMPE A INCANDESCENCE. — MM. 
R. Kennedy et KR. Dick dont vous connais- 
sez la lampe à arc, ont inventé une lampe à 
incandescence à faible résistance, munie d’un dis- 
positif qui empêche le circuit d’être interrompu en 
cas d’accident, comme dans la lampe Bernstein. 

La nouvelle lampe est représentée sur la figure; 
A est le globe en verre, C le filament et B B'un 
levier coudé dont le bras Best maintenu séparé 
de la boucle B de l’autre côté du filament, tant que 
ce dernier reste entier; mais en cas de ruptur: du 
filament le bras B’ vient en contactavec la boucle 





b et établit un court-circuit. Une lampe de ce 
genre peut être reliée en série sans que son extinc- 
tion entraîne celle de toutes les lampes du circuit. 

Le filament est composé d’une fibre végétale 
nommée Kitool ramenée à un diamètre uniforme 
au moyen de filières. La fibre est ensuite com- 
primée dans un tube en cuivre qu'on étire ; on le 
coupe à la longueur voulue, on le courbe et on le 
chauffe dans des creusets jusqu’à ce que la fibre 
soit carbonisée. 

Les tubes servent à comprimer les fillaments et à 
lesuniformiser, ce qui dispense de les munir posté- 
rieurement d’un dépôtde charbon. Les fibres sont 
séparées du cuivre par la dissolution de ce dernier, 
de la même manière que pour la préparation des 
fils de platine à la Wollaston. Elles sont ensuite 
lavées, séchées, montées sur des électrodes en 
platine , essayées et enfin scellées dans les globes 
d’où l'air a été retiré à la manière ordinaire; s’il 
reste encore de l'hydrogène dans le charbon, on 
introduit des vapeurs de chlore pendant qu’on 


NOUVEAU MOYEN DE DISSIPER LA FUMÉE DES CANONS. 
— La découverte de M. Lodge de l'effet curieux 
des décharges d'électricité statique sur les pous- 
sières et les vapeurs, a été utilisée par M. J.-G. 
Lorrain, pour la construction d’un appareil pour 
la dissipation des fumées provenant de la dé 
charge des bouches à feu de toutes sortes. 

Chacun sait qu’il est des cas où il y a intérét à 
se débarasser le plus vite possible de cette fumée; 
nous citerons en particulier le cas des tourelles 
des cuirassés, 

M. Lorrain propose d'employer un générateur 
électrostatique en communication avec des con- 
ducteurs appropriés disposés autour de la bouche 
du canon. Il préfère comme conducteur un treil- 
lage en fil léger muni de pointes qui permettent 
d'obtenir des décharges silencieuses dans Pair. 

Le générateur que propose l'inventeur est celui 
de Wimshurst qui est moins affecté par l’hu- 
midité que la plupart des autres. 11 peut être 
placé n'importe où et actionné par n'importe 
quelle force motrice disponible. 

Mais, malgré les résultats favorables obtenus 
par l’emploi de l’électricité statique à la conden- 
sation de la fumée dans des espaces plus ou 
moins limités , il reste à savoir quel effet elle 
aura à l’air libre. 


MM. Louis Balbi, à Londres, et F. Folley 
ont imaginé la nouvelle lampe à arc représentée 
sur la figure suivante, et dont le mécanisme 
régulateur se compose d’une longue crémail- 
lière qui engrène avec une roue dentée. La 
couronne est en laiton, mais elle porte un anneau 
en fer ou en acier, monté sur le même axe. 

Le charbon supérieur est porté par la crémail- 
lière à laquelle le courant est amené par le galet x. 
Le charbon inférieur est fixe, comme l’indique le 
dessin. 

Le gros fil d’un solénoïde S est relié au circuit 
principal tandis que le fil fin Z'Z forme un cir- 
cuit en dérivation sur l’arc. Dans le solénoïde S 
se trouve un noyau en fer C fixé à une petite cré- 
maillière R’ engrenant avec la roue P, et qui 
fonctionne dans un plan à angle droit de celui du 
mouvement de la grande crémaillière. 

Un électro-aimant M est également intercalé 
dans le circuit principal. La position de cet aimant 
peut être modifiée au moyen d’une vis de réglage 


vide le globe pour que les vapeurs se combinent | qui permet de le rapprocher plus ou moins de 


avec l’hydrogène, 


| l'anneau en fer de la roue dentée. 


LA LUMIÉRE 





Un levier coudé B, dont les bras sont en fer 
doux, .<stufixé de sSorterquenlündesmbres 
forme l’armature de l’électro M, tandis que 
lPautre est voisin de la périphérie de J’anneau de 
fers 

Le solénoïde S contient un autre noyau en fer C' 
qui peut être rapproché du noyau C au moyen 
d'une vis; un contrepoids W est suspendu à un fil 











passant sur une petite poulie et enroulé autour de 
l'axe de la roue dentée. Le tout est supporté par 
un cadre en métal F. 

La lampe fonctionne de la manière suivante. 
Le passage du courant dans l’électro-aimant M 
attire le bras du levier coudé qui forme l’armature 
et qui fait porter l’autre bras contre la roue sur 
laquelle il agit comme un frein. Quand le cou- 
rant devient plus faible, l’action du frein diminue, 
la roue tourne et permet au charbon supérieur 
de descendre. L'action du frein est renforcée par 
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le solénoïde S et le noyau C attaché à la crémail- 
lière R', qui tend également à retenir le charbon 
supérieur, mais cet effet du circuit en gros fil est 
cependant équilibré pour une longueur d’arc nor- 
male par l'effet contraire du circuit à fil fin; on 
empêche ainsi l'arc de devenir trop court. 

Le solénoïde S sert en outre à l'établissement 
de Parc à l’origine, par l’action de la crémaillière 
R'. Cette lampe a été essayée avec beaucoup de 


succès. 
J. Munro 


Ars 





Etats-Unis 


LE MOTEUR ÉLECTRIQUE DE BAxTER. — Un cer- 
tain nombre de moteurs électriques de M. Baxter 
construit par la Baxter Electric Manufactu- 
ring C°, de Baltimore, ont été exposés lors de la 
dernière réunion de la National Electric Light 
Association, à Philadelphie, où ils ont été fort 
remarqués. 

Le plus petit modèle construit par la Compa- 
gnie, et qui doit fonctionner sur des circuits à arc, 
est destiné principalement à actionner des ma- 
chine: à coudre, des pompes et des ventila- 
teurs, etc., c’est celui représenté figure 1. 

Quand le moteur doit pouvoir marcher à vitesse 
variable, et être fréquemment arrêté, les baluissont 
mobiles, les connexions avec les inducteurs sont 
alors maintenues au moyen de ressorts pressant 
contre deux bandes métalliques, à l’intérieur 
d’une sorte d’anneau entourant les balais et le 
collecteur. 

L’extrémité supérieure du porte-balais est main- 
tenue contre un arrêt par un ressort et dans 
cette position les balais sont hors de contact du 
collecteur. 

En même temps les ressorts de contacts qui 
relient les inducteurs, sont placés de manière à 
mettre l’armature hors du circuit. Pour mettre le 
moteur en mouvement, il suffit de faire tourner 
le levier du porte-balais dans le sens contraire à 
la tension du ressort. 

Le premier mouvement fait appuyer les balais 
sur le collecteur de sorte que le circuit est fermé 
avant l'introduction de l’induit dans le circuit. 


Dans cette position, la vitesse est très faible ; elle. 


augmente jusqu’à ce que le levier soit à 90 degrés 
de sa position primitive. 
En outre, le support en bois du moteur, 


porté un commutateur qui sert à intercaler 
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le moteur dans le circuit ou à l'en retirer. 

Les collecteurs sont en acier fondu et peuvent 
durer pendant des années. Le graissage des cous- 
sinets est automatique, le moteur peut marcher 
pendant des semaines sans aucune surveillance. 
On construit trois modèles de ce moteur, de 1/16, 
1/12 et 1/10 de cheval; la seule différence est 
dans la quantité de fil enroulé sur les inducteurs, 
Leur rendement varie de 65 à 70 o/o. Ce rende- 
ment peut-être considéré comme très élevé pour 
des moteurs de cette dimension. 

La même Compagnie construit également des 


moteurs de plus grande dimen£ion, soit pour po- 


tentiel, soit pour courant constant. La construc- 
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le même que pour le maximum de charge. La 
pratique a démontré que le rendement le plus 
élevé a lieu entre la moitié et les deux tiers de la 
puissance maximum. 

Pour cette raison, ce modèle de moteur con- 
vient bien pour un système de distribution d’éner- 
gie électrique d’une station centrale. 

Les résistances d’un moteur de 10 chevaux, 
pour une intensité de 10 ampères sont : arma- 
ture 0,75 ohms; inducteurs 3,75 ohms; la ré- 
sistance totale est donc d’environ 4,5 3hms; la 
diffèrence de potentiel aux bornes, au repos, est 
par conséquent, de 45 volts. 

Lorsqu'il fournit 10 chevaux, cette différence 
de potentiel est d'environ 792 volts ; la perte, par 




































































Fig, 1 


tion est la même pour les deux sortes de ma- 
chines, mais la régulation est différente. 

La machine à potentiel constant est enroulée de 
façon à marcher à une vitesse constante ; mais, 


‘comme l'application du même principe à un cou- 


rant constant entraînerait une trop grand perte 
dans le rendement, on emploie, pour ce dernier 
modèle, un régulateur automatique représentésur 
la figure 2. 

Le régulateur proprement dit est monté sur 
l'extrémité antérieure de l'arbre et placé à l’inté- 
rieur de la coquille représentée en face du mo- 
teur. Son action esttransmise à un dispositif placé 
sur les pièces polaires, etqui fait varier le nombre 
des ampères-tours des inducteurs. 

De cette manière, le rendement augmente jüs- 
qu’à une certaine limite au-dessous de laquelle il 
commence à diminuer jusqu’à ce qu’il devienne 























suite de la résistance, est d’un peu plus de 
5 1/2 o[0. 

L'armature comprend 320 spires en deux cou- 
ches. 

Le fil sur l’armature pèse environ 5,40 kilogr. 
et l'âme en fer à peu près 33,75 kilogr.; le poids 
du fil sur les inducteurs est de 72 kilogr. etle fer 
pèse 495 kilogr. 

Ces chiffres prouvent que la quantité de fil em- 
ployée est très faible, mais que la machine est 
relativement assez lourde. Pour cette raison, la 
réaction de l’armature sur le champ est pratique- 
ment nulle et, par conséquent, les balais ne de- 
mandent aucun calage ; on peut donc varier la 
charge à volonté sans crainte d’étincelles. 

Le moteur de M. Baxter, à potentiel constant, 
ressemble beaucoup à celui que nous venons de 
décrire. 
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La régulation s’opère par l’enroulement ; le ré- 
gulateur et ses accessoires sont donc supprimés 
et le commutateur est rempla:é par de simples 
bornes, mais ils sont pourvus d’un interrupteur 
automatique indépendant, combiné avec un com- 
mutateur à main, 

La vitesse constante s'obtient par un simple 
enroulement en dérivation. 

Au point de vue électrique, M. Baxter consi- 
dère la méthode de distribution à courant cons- 
tant, comme la plus avantageuse, cette supériorité, 
du reste, ne provenant pas du tout d’une différence 
dans la construction des moteurs. 

Dans un moteur intercalé dans un circuit à 
potentiel constant, le travail dépensé dans l’exci- 
tation du champ est constant, quel que soit lé 
travail. 

La perte de travail dans l’induitdiminue avec le 
travail, mais dans une bonne machine, la première 
quantité est de beaucoup la plus importante, et, 
le rendement diminuera très rapidement avec le 
travail produit. Au contraire, les moteurs à 
courant constant de M, Baxter, ont un meilleur 
rendement à mi-charge qu’à pleine charge; la dif- 
férence est cependant assez faible. D’après 
M. Baxter, on pourrait compter sur environ 
90 0/0, 


SUR LES CABLES A GAINE DE PLOMB. — À côté des 
travaux lus à l'American Institute of Electrical 
Engineers, et dont nous avons déjà parlé, M. Da- 
vid Brookes a donné des renseignements très inté- 
ressants sur la fabrication des cäbles à gaîne de 
plomb, et sur leur développement historique. 

Le professeur Morse a le premier en Amérique 
essayé d'employer des fils de cuivre recouverts de 
coton trempés dans une solution de cire à cacheter 
et placés quatre par quatre dans des tuyaux en 
plomb. Cinq mille de ces câbles furent posés le 
long du chemin de fer de Baltimore, aux en- 
virons de Washington, mais les résultats furent 
déplorables. 

A la même époque Jacoby à Saint-Pétersbourg, 
construisit des cäbles de ce genre en plaçant les 
fils de cuivre recouverts de coton, dans les tuyaux 
en plomb, ceux-ci étant ensuite remplis de résine. 
A ces essais succédèrent un grand nombre 
d’autres tentatives, tout aussi infructueuses. 

La découverte du pétrole en 1856 rendit la pa- 
rafine très bon marché et d’un usage commercial 
étendu. 


Dès ce moment M. Brookes fit des essais avec 
la paraffine, mais il fut convaincu après quelques 
essais infructueux qu’il n’y avait rien à faire 
dans cette direction, les variations de tempé- 
rature auxquelles le tuyau de plomb est soumis 
dans ces manipulations produisant des change- 
ments moléculaires dans celui-ci, qui peuvent 
faciliter laccès de l'humidité jusqu’à lâme du 
câble; la paraffine, en effet, la résine ou l’as- 
phalte et toutes les substances analogues placées 
dans les conditions ci-dessus sont un peu friables 
et se laissent facilement pénétrer par l'humidité. 

Cette circonstance amena M. Brookes à faire 
usagé de l’huile comme isolant et de tuyaux en 
fer au lieu de plomb à cause de leur bon marché 
relatif. D'un autre côié, en mélangeant les sub- 
stances isolantes mentionnées ci-dessus avec de 
l'huile, on obtient une pâte plastique qui remplit 
très bien, en observant certaines précautions, 
les conditions que l’on exige d’une substance 
destinée à servir comme isolant. 

Les divers mélanges sur la composition des- 
quels les fabricants gardent le secret, n’offrent 
rien de bien particulier ; les proportions seule- 
ment varient quelque peu. Il est aussiintéressant 
de rappeler que la parafine par exemple est très 
défectueuse pour être employée en couche iso- 
lante même; car, solide, elle se tendille et, liquide 
elle se laisse traverser par l’eau dont le poids 
spécifique est plus élevé. 

Les avantages des fils isolés etrecouverts d’une 
gaine de plomb, sont trop considérables et trop 
nombreux pour qu’il soit nécessaire de beaucoup 
insister là-dessus. 

On a alors des isolements supérieurs à 800 
megohms par kilomètre, même dans le cas le plus 
défavorable de cäbles pour l'éclairage à arc de 
section considérable, en sorte qu’il n’y a aucun 
danger de placer les conducteurs le long des 
conduites d’eau ou de gaz, dans les maisons et les 
usines. 

Quant à la combustibilité de la couche isolante, 
elle n’a aucun rôle à jouer ; en effet, si une dé- 
charge passe à travers, entre l’âme du câble et la 
gaine de plomb, elle ne produira qu’un simple 
effet mécanique tout au plus, mais ne parviendra 
jamais à provoquer la combustion, l’air n'ayant 
pas accès dans l’intérieur du câble. 

Un conducteur isolé avec l’un des mélanges 
ci-dessus, et recouvert de sa gaîne de plomb aura 
une durée 10 fois plus grande, dans l’air, que le 
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même fil recouvert de Caoutchouc ou de gutta- 
percha ; en outre, les angles trop vifs doivent être 
soigneusement évités avec ces derniers, tandis 
qu’un cable en plomb peut résister à des actions 
mécaniques beaucoup plus fortes. 

Les bonnes qualités des câbles à gaîne de plomb 
et d’isolant mixte ont été, encore dernièrement, 
reconnues d’une façon éclatante, par la manière 
dont s’est comporté un câble de ce genre entouré 
d’une armature protectrice en fil de fer, et posé 
dans le lit du Delaware, entre Philadelphie et 
Cambden; depuis 7 ans que la pose a été effectuée, 
le câble n’a exigé aucune réparation, tandis que 
d’autres cables construits sur d’autres bases, ont 
été détériorés à plusieurs reprises. 

MM. Tatham et Bros 6nt éliminé d’une façon 

















complète, l’inconvénient reproché souvent aux 
câbles à gaîne de plomb, dans lesquels l'extrémité 
du cäble, mise à nu, était soumise à l'influence de 
l'humidité qui, en gagnant peu à peu à l’intérieur, 
pouvait occasionner des défauts d’isolement. 

A cet effet, ils mettent à nu l’extrémité de l’âme 
du cäble, et recouvrent cette partie d’une couche 
de gutta-percha ou de caoutchouc, qui déborde 
aussi sur l’extrémité de la gaîne de plomb ; le 
tout est ensuite protégé d’une manière suffisante, 
et on maintient, de cette manière, les extrémités 
du cäble en parfait état. 


LE CHEMIN DE FER ÉLECTRIQUE DE SPRAGUE A 
RicHmonn. Les transformations de tramways à 
chevaux en chemins de fer électriques prennent 
















































































































































































































































































de jour en jour une importance plus grande. Une 
des dernières installations de ce genre, est celle 
qui a été terminée par la Richmond Union C° 
qui a traité avec la Sprague Electric Railway 
and motor C° pour l’équipement de 40 voitures 
sur une ligne de 18 kilm. Le courant sera amené 
par un conducteur aérien. 

La forme du truc est représentée sur la figure 3. 

Les moteurs sont attachés aux axes indépen- 
demment et suspendus par un ressort, de manière 
à éviter toute secousse. | 

A chaque extrémité du moteur se trouveun pi- 
gnon de 7,5 centimètres, qui engrène avec une 
roue de 30 centimètres. L'une des roues d’engre- 


























nage est fixée à l’axe de la voiture, tandis que l’au- 
tre est montée de manière à pouvoir être réglée. 

Les moteurs pèsent400 kilogrammes chacun, ils 
sont de 7,5 chevaux, de sorte qu’on peut au be- 
soin disposer de 15 chevaux. Ils sont montés en 
dérivation et réglés au moyen d’un seul commuta- 
teur. 

A la vitesse de 16 kilomètres à l’heure, les ar- 
matures font 650 tours par minute. Les 80 mo- 
teurs nécessaires seront bientôt terminés et la 
construction de la ligne commencera incessams 


ment. 
J, WETZLER 
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PRACTICAL ELECTRICITY (Cassel et Cie, éditeurs, Londres), 


Par W.-E. Ayrton 


Au fur et à mesure qu’une science toute nou- 
velle, comme celle de lPélectricité, s'établit et se 
développe, le besoin de traités destinés aux com- 
mençants se fait sentir. Si nous disons de J’élec- 
tricité que c’est une science toute nouvelle, c'est 
qu’en effet, il n’y a aucune comparaison entre 
l'électricité qu'on apprenait il y a peu d’années 
encore, comme formantun chapitre de ia physique 
générale, et l'électricité dont les récentes applica- 
tions ont fait une science toute industrielle. 

Autrefois, .quand l'électricité n’était encore 
qu’une science pure, ou du moins une science 
dont les applications étaicnt fort restreintes, son 
étude ne s’adressait qu’à des personnes qui étaient 
préparées, lé plus souvent, par des études mathé- 
matiques assez élevées. Actuellement, au con- 
traire, cette science tombée entièrement dans le 
domaine industriel, s'adresse le plus souvent aux 
élèves électriciens qui n’ont que très peu de no- 
tions de sciences, en général ; il faut donc que 
les manuels qu’on met entre les mains des com- 
mencçcants soient nécessairement très élémentaires 
pour être consultés avec fruit. 

Ceci explique pourquoi le nouveau livre de 
M. Ayrton, destiné aux élèves de l’Institution 
Centrale de la ville de Londres {City and Guilds) 
est très élémentaire tout en étant à la fois très 
complet. 


L'auteur explique dans sa préface que son ou- 
vrage, s'adressant aux élèves de première année, 
ne contient que la mesure des intensités de cou- 
rant, de résistance, de force électromotrice, de 
capacité, etc., tandis que les mesures relatives au 
magnétisme, à l’électromagnétisme,aux dynamos, 
à l'induction, etc. feront l’objet d’une deuxième 
publication. 


A notre point de vue, on le comprend, cette 
seconde partie nous paraîtra plus intéressante que 
la première et nous faisons des vœux sincères 
pour que l’auteur n’en diffère pas trop la publi- 
cation. 
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Occupons-nous, après ces préliminaires, du 
contenu de ce traité. 


L'esprit dans lequel ce livre a été conçu est 
éminemment pratique et nous scmmes Convain- 
cu que l'élève, qui a résolu tous les problèmes 
qui s’y trouvent et effectué toutes les expérien- 
ces indiquées est parfaitement préparé pour abor- 
der les questions plus com plexes qui se présente- 
ront à la suite. 

Nous ne pouvons pas rendre compte en détail 
de chaque chapitre, mais nous ne résisterons pas 
à l'envie de faire connaître la manière vraiment 
ingénieuse dont l’auteur sait rendre. pour ainsi 
dire, matériels certains phénomènes. 


Prenons, par exemple, la boussole des tangen- 
tes. Pour expliquer dans quels cas la loi des tan- 
gentes s'applique, l’auteur prend un index mobile 
autour d’un axe horizontal et actionné à une 
courte distance de l’axe par deux poid : l’un 
coïstant et vertical et l’autre variable et agissant 
à l’aide d’une poulie dans une direction horizon 
tale. On matérialise ainsi le mécanisme de l’ac- 
tion d’une boussole des tangentes et les élèves 
peuvent, à l’aide de quelques expériences simples, 
s’en rendre un compte exact. 


Nous continuerons maintenant à faire quelques 
remarques, que la lecture de cet ouvrage nous a 
suggérées. 


Disons, tout d'abord, qu’à notre grande sur- 
prise, l’auteur, lorsqu'il traite de la lecture des 
déviations, n’a pas fait mention de l’échelle trans- 
parente. D’après notre opinion il n'existe que deux 
bonnes méthodes de lire les déviations produites 
par un miroir mobile; dars les cas ordinaires, 
l'emploi d’une échelle transparente et lorsqu'une 
grande précision est nécessaire, celui d’une lu- 
nette. La méthode de l'échelle opaque, imaginée 
par M. Thomson, tout en marquant un progrès 
considérable au moment où elle fut inventée, 
n’a actuellement plus de raison d’être et nous 


sommes étonnés qu’une personne aussi éminem-. 


ment pratique que M. Ayrton ne parle que de ce 
moyen. | 

Qu'il essaie une fois de faire remplacer à un de 
ses élèves l'échelle de Thomson par une échelle 
transparente et il verra si l'élève voudra revenir à 
l’ancien système, 


1.3 


JOURNAL UNIVERSEL D'ÉLECTRICITÉ 9° 


A propos de l’électromètre dé M. Edelmann, 
nous pouvons dire que nous avons vu, tout der- 
nièrement, à l’Institut Electrotechnique, de Liège, 
un de ces électromètresqu’on y avait rendu abso- 
lument apériodique en suivant les indications de 
M. Curie. 

Le chapitre traitant les ampèremètres et les 
voltmètres industriels nous a paru très remarqua- 
ble. L'auteur a ajouté à la description de chaque 
appareil, les quelques notes relatives aux avan- 
tages et aux défauts de l'instrument. 

Pour l’électrodynomètre de Siemens, par exem- 
ple, on fait les constations suivantes : 

« Outre l’avartage qu'a cet appareil, de ne com- 
porter aucun aimant permanent, il se recom- 
mande encore sous différents rapports: 


1° Les deux cadres de l'appareil occupent tou- 
jours exactement les mêmes positions et il suffit 
d’une seule expérience, pour pouvoir graduer 
toute l'échelle avec toute l’exactitude désirable, 
puisque les lois qui régissent cet appareil sont 
exactement connues. De plus, 


2° Cet appareil peut servirà la mesure d?s cou- 
rants alternatifs, puisque le courant est renversé 
simultanément dans les deux bobines. 


Signalons cependant les principaux défauts de 
cet appareil : 


1° [1 faut pour mesurer le courant amener l’in- 
dex au zéro, ce qui demande une manipulation 
pour chaque courant différent, et qui s’oppos: 
à la possibilité de mesurer les variations rapides 
du courant. 


2° L'appareil n’est pas apériodique, ce qui pro- 
vient de ce que le moment d'inertie du cadre 
suspendu est assez considérable. 


3° Les indications sont influencées par le voisi- 
nage d’aimants et de courants. Il faut tordre soi- 
gneusement ensemble les fils qui amènent le cou. 
rant, pour que la distance moyenne à l'instrument 
soit la même. Puis comme le cadre suspendu est 
influencé par le magnétisme terrestre, l’instru- 
ment doit être toujours placé de telle façon que la 
bobine suspendue soit perpendiculaire au plan du 
méridien, car c’est la position d'équilibre d’une 
bobine traversée par un courant. 





4° L'appareil n'est pas très portatif ni facile à 
manier. La nécessité de le placer dans la posi- 
tion particulière mentionnée plus haut, puis de 
placer l’axe dans une position verticale et de rem- 
plir aussi les godets de mercure, en font un ins- 
trument de maniement assez compliqué. 


5° Le manque d’enveloppe laisse l'appareil ex- 
posé aux courants d’air, qui peuvent agir sur la 
bobine mobile et exposent les parties délicates, 
telles que la spirale, à divers accidents. 


6° L’échelle etant divisée en degrés, n'est pas à 
indication directe. 


7° Finalement l'instrument n'indique pas la di- 
rection du courant, ce qui peut être nécessaire 
dans l’électrochimie et pour la charge des accu- 
mulateurs. 

Ainsi, on peut dire que l’électrodynamètre de 
Siemens, est un instrument excellent lorsqu'il est 
employé à poste fixe dans un laboratoire. Mais 
si, au contraire, on a besoin d’un appareil quel’on 
puisse déplacer à volonté, et qui ne soit pas influ- 
encé par la présence des masses de fer, tels que 
dynamos etc, qu’on rencontre dans les usines, on 
peut certes trouver mieux. » 


Nous donnerons un exemple de la manière dont 
l’auteur traite des instruments de mesure, en tra- 
duisant ici le paragraphe relatif au voltmètre de 
Cardew. Comme cet instrument n’a pas encoreété 
décrit en détail dans ce journal, nous saisirons 
cette occasion pour en donner la description en 
y Juignant la figure qui se trouve dans le texte. 


« Voltmètre de Cardew.— Ce voltmètre dif- 
fère des appareils que nous venons de décrire, en 
ce sens que c’est justement l'effet de l’échauffement 
du fil sous l'influence du courant qui sert à me- 
surer le courant produit. 

L’élévation de température du conducteur se 
déduit de l'allongement produit. 

Dans le dernier modèle de cet appareil, dont la 
figure ci-contre montre les détails, le fl, d'une 
longueur d’environ 4 mètres, est formé d’un 
alliage de platine et d'argent ; l'épaisseur du fil 
est d'environ 1/16 de millimètre. 

Ce fil, attaché à la vis A, passe de Jà sur la pe- 
tite poulie P, fixée à la partie supérieure de l’ap- 
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pareil, puis sur la poulie plus petite, p, fixée sur 
la boîte. Enfin après son passage sur une der- 
nière poulie P,, il vient se terminer à la vis B. 
Toutes ces poulies sont faites en os, pour main- 
tenir l'isolement. 

Les vis À et B sont en relation avec les bornes 
T, et T, qui servent à la prise des potentiels. 

Le courant qui, dans ces conditions , circule 
dans le fil, l’'échauffe rapidement, ce qui amène 
son extension. Comme le fil est très fin, il ac- 
quiert très rapidement la température finale cor- 
respondant à chaque courant. 


Voici maintenant le mécanisme qui sert à en- 
registrer l'allongement du fil. 

La chape de la petite poulie p,, est reliée par 
un fil passant sur la roue W, au ressort S,, donc 
si le fil s’allonge, la roue tourne. Ce mouvement 
amplifié par un engrenage L, fait mouvoir l’in- 
dex sur le cadran gradué en volts. 

On voit que ce n’est que la moitié de la lon- 
gueur du fil qui agit par allongement, mais ce- 
pendant on a trouvé avantageux de doubler la 
longueur du fil parce que, les fils fins s’échauffant 
et se refroidissant beaucoup plus vite, les indi- 
cations sont ainsi plus rapides. 

Pour des forces électromotrices comprises entre 
30 et 120 volts, l'instrument donne de bonnes 
indications, mais pour des forces électromotrices 
plus élevées on se sert d’un fil auxiliaire, identi- 
que au premier, et on prend les contacts en T,, et 
LAS 

J1 faut, dans ce cas, multiplier par deux les in- 
dications du cadran divisé. 

Les fils sont enfermés dans des tubes noircis à 
la surface et des rondelles métalliques E D, GF, 
fixent les fils dans les tubes, de manière à empé- 
cher tout mouvement. 

Les tiges qui supportent les poulies pourraient 
être faites, partie en fer et partie en cuivre, de 
manière à obtenir un même coefficient d’allonge- 
ment que celui de l’alliage des fils; cet arrange- 
ment aurait l'avantage d'empêcher l'index de se 
mouvoir lorsque la température ambiante varie. 


Cet appareil présente deux avantages plinci- 
paux : 


1° Jln’y a pas d'erreur provenant de léchauf- 
fement, puisque c'est justement cet échauffement 
qui sert à enregistrer le phénomène ; 


2° L'appareil peut servir tout aussi bien pour la 
mesure des courants alternatifs, 


Ceci n’a pas lieu avec des appareils renfermant 
des aimants ou des électro-aimants ; en effet, nous 
avons vu que si l’on iance un courant dans un 
électro-aimant, ce courant demande un certain 
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temps pour atteindre son maximum. Avec un 
courant alternatif, qui passe continuellement d’un 
sens à l’autre, l’effet de la self-induction de Ja 
bobine est d'augmenter sa résistance d’une quan- 
tité qui dépend de la rapidité des alternances. 
Ainsi, en dehors de ce fait que les renverse- 
ments rapides produits par les courants alterna- 
tifs, s'opposent à l’emploi d’un galvanomètre or- 
dinaire dans la mesure des courants alternatifs, 
on voit facilement qu’un électrodynamomètre à 
grande résistance, qu’on pourrait employer pour 
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la mesure des intensités de ces courants, ne peut 
pas servir à la mesure de la force électromotrice 
d’un courant alternatif, à cause de la self-induc- 
tion, 

L'effet de cette self-induction serait, en effet, 
d'augmenter la résistance et nous savons que 
toute variation dans la résistance d’un voltmètre 
altère la sensibilité. Comme la self-induction 
d’un fil droit replié sur lui-même est très faible, 
l'erreur provenant de cette cause est négligeable 
dans ce voltmètre. 

Cet appareil est en outre apériodique ; les indi- 
cations directes ne sont influencées par aucun ai- 
mant. Quoique de grande dimension, il est faci- 
lement portatif. 

Il présente cependant quelques inconvénients, 
entr’autres : 


1° D’absorber une quantité notable de l’éner- 
gie. 


2° De ne pouvoir servir} pour la mesure des 
faibles différences des potentiels. Il est impos- 
sible, en effet, d'employer un fil plusgros, carun 
fil de fort diamètre, traversé par un courant, s’é- 
chauffe, et se refroidit lentement. 


3° Le zéro de l’appareil n’est pas assez fixe, et 
il y a quelquefois des erreurs dans la partie supé- 
riéure denFéchelle, » 


Ajoutons, enfin, qu’on trouve, dans le texte de 
l’ouvrage, 123 exemples ou problèmes numéri- 
ques résolus, ce qui est d’un grand secours pour 
se familiariser avec l’ordre de grandeur des 
diverses quantités qu’on rencontre en électricité. 


Comme nous le disions au commencement, ce 
livre est très élementaire et la plupart des for- 
mules y sont données sans la démonstration à 
l'appui, ce qui ne satisfait pas l’esprit de tout le 
monde. Nouscroyoncqu'’ilest préférable, pour des 
personnesqui s’adonnent à l'étude de l'électricité, 
d'apprendre d’abord assez de mathématique 
pour pouvoir déchiffrer les calculs habituels qu’on 
rencontre et nous sommes persuadés qu’on peut 
facilement obtenir ces connaissances sans dé- 


penser trop de temps. 


Nous sommes d'ailleur convaincus que cet 
ouvrage, tel qu’il a été conçu, rendra les plus 





grands services aux jeunes gens qui désirent se 
destiner à la carrière d’électricien. 


P.-H. LEDEBOER 
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DUMAGNÉTISME ET DE LA CONSTRUCTION DES MACHINES 
DYNAMO-ÉLECTRIQUES, par Roger Chavannes, Ingénieur, 
(Lausanne, F. Rouge, libraire-éditeur; Paris, Gauthiers- 
Villars, 1887). 


Ce qu’il y a certainement de moins heureux 
dans le livre de M. Roger Chavannes, c’est le 
titre. 

Le titre promet beaucoup plus que ne tient 
le livre, et lorsque je parle ainsi, il n’est pas du 
tout dans ma pensée de critiquer l’étude de M. 
Roger Chavannes, assurément intéressante; je 
constate tout simplement un manque de propor- 
tions entre la tête et le corps de l’ouvrage. 

Ce n’est pas, comme on pourrait volontiers se 
l’imaginer, d’un fort volume plein de conceptions 
nouvelles sur la théorie des machines dynamos 
qu’il s’agit, mais bien d’une petite brochure d’une 
quarantaine de pages à peine. 

L'auteur commence par rappeler la formule 
empirique établie par M. Froelich pour exprimer 
l'intensité magnétique d’un électro-aimant et il 
montre ensuite comment cette formule peut servir 
dans les calculs et dimensions des enroulements 
à donner aux différents types de machines. 

Il aurait peut-être été plus juste de mettre sur 
la première page de la brochure: De l'application 
de la formule de Froelich à la construction des 
machines dynamos , cela n’eût rien Ôté au mérite 
de l'étude que nons avons sous les yeux et eût 
été, je crois, plus en rapport avsc l'esprit de l’ou- 
vrage. 

Tel qu’il est, le livre de M. Roger Chavannes 
est incontestablement utile et les constructeurs 
ne manqueront pas d’y trouver d’excellents ren- 
seignements exposés sous une forme claire et mé- 
thodique. 

Nous souhaitons vivement qu’il soit lu, surtout 
en France, où beaucoup de gens ignorent encore 
tout ce qu'on peut tirer de la formule de M, 
Froelich. 


B. MariINOvITCH 
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RÉSUMÉ DES 


BICENVETS /2D EN ENTEL ON 


délivrés depuis le 1° janvier 1887 


180345. — BUCHET (18 décembre 1886). — PErrec- 


/ 


TIONNEMENTS DANS LES TRANSMISSIONS TÉLÉPHONIQUES 


Nous n'avons pas à vous apprendre la théorie sur la- 
quelle est fondé le système téléphonique universellement 
adopté aujourd'hui. Quel que soit le nom du microphone 
employé, le principe est toujours le même et repose, vous 
le savez, sur la production des Courants induits dans la 
ligne par les variations du courant primaire. 

Eh bien, dans le système de M. Buchet, c'est encore la 
même chose, si ce n’est que c'est tout le contraire. Le 
courant primaire ou inducteur y est substitué au courant 
secondaire. 


En se rapportant à la figure, on voit en effet que les 





connexions sont différentes de celles auxquelles nous 
sommes habitués. Les piles P et P' des microphones MM’ 
les circuits primaires des bobines BB’ des deux postes et les 
lignes sont mis en tension, de telle sorte que la ligne 
n’est jamais parcourue par les courants induits. 

Le circuit étant fermé, lorsqu'on parle en M les vibra- 
tions des charbons provoquent des ondulations dans le 
courant général, ces ondulations font naître des courants 
induits dans le fil secondaire de la bobine B' et par suite 
reproduisent la voix dans les récepteurs R’. 

N'ayant pas fait d'essais analogues à celui-ci, nous ne 
voudrions pas nous prononcer très catégoriquement. Ce- 
pendant, la théorie de M. Buchet ne nous paraît pas 
aussi limpide que cela. 

D'abord, le courant des piles étant celui qui est envoyé 
sur la ligne, doit nécessiter un nombre d'éléments assez 
considérable, surtout si les deux postes sont très éloi- 
gnés. 

En second lieu, les ondulations du courant produites par 
les vibrations de la voix, dans ces conditions ne peuvent 
jamais donner naissance qu’à des courants secondaires 
assez faibles: 





Il est vrai que le circuit de ces derniers est de longueur 
très réduite; en tous cas, si la parole transmise est suffi- 
samment nette, il n’en snbsiste pas moins que l'induction 
se produit en même temps dans les deux bobines B et B’ 
de telle sorte que les récepteurs R et R’ parlent à la fois: 
c'est un inconvénient. 


180394. — MM. CURTIS, CROCKER et WHEELER. 
— PERFECTIONNEMENTS DANS LES MOTEURS OU MACHINES 
DYNAMO-ÉI ECTRIQUES. 


Le but de ces messieurs a été de simplifier la construc- 
tion des machines et de diminuer aussi le poids des ma- 
tières employées. 

Leurs revendications, au nombre de 39 seulement, 


portent sur divers points; mais la partie essentielle du 





brevet est la construction même de l’armature induite, 
dont la figure est une coupe transversale. 

Le fer de l'anneau est constitué par des rondelles de 
fer K séparées les unes des autres par des feuilles de 
papier, ou pour mieux dire, de demi-rondelles dont les 
extrémités s'emboîtent et se rivent. 

L’enroulement fait avec du fil de cuivre plat, est con- 
tinu et, de distance en distance, un fil fait saillie pour la 
liaison avec les lames du collecteur. 

Celui-ci très simplifié est formé de plaques triangu- 
laires M placées dans un plan pervrendiculaire à l’axe de 
rotation I, et fixées par des vis sur un tambour de bois J. 
Dans les prolongements de ces plaques, les fils saillants 
viennent s’insérer, et sont fixés définitivement par une 
goutte de soudure. 

Enfin, les balais, naturellement plats, viennent frotter 
sur les lames M. 

Cette construction permet facilement, comme on le 
voit, de diviser l’anneau en autant de parties qu’on le veut. 
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L'enroulement peut se faire aussi avec un fil à section 
circulaire, et au moyen de solénoïdes préparés d'avance. 
Dans ce but, les inventeurs brevètent un manchon rota- 
tif, auquel est adjoint un levier qui plie le fil et l’oblige à 
prendre la forme du moule. On trouvera du reste des 
détails complémentaires dans notre correspondance d’A- 
mérique du 21 mai. 





180377. — CAZÉSUS et VILLOT (25 décembre 1886). 


APPAREIL ÉLECTRIQUE INDICATEUR D'APPEL 


A part le mode de construction, l'appareil de M. Ca- 
zésus ressemble étrangement au tableau indicateur em- 
ployé dans tous les appartements pourvus de sonneries 
électriques. ; 

Il est en effet fondé sur le mouvement d’un barreau 
d’acier aimanté suspendu entre les pôles magnétiques 
d’un électro-aimant, mouvement provoqué dans un sens 
ou l’autre par le passage d’un courant dans cet électro. 

A l'extérieur de la boîte r:nfermant l'indicateur, le jeu 
d'une aiguille ou l'apparition d’un voyant révèlent le 
mouvement du barreau d'acier et le sens du courant en- 
vcyé. 

Ajoutez enfin un rappel mécanique de l'aiguille ou du 
voyant et ce sera tout. 


180401. — ABRAHAM MARINI (18 décembre 1886). — 


AMPOULE DE LAMPE ÉLECTR'QUE A INCANDESCENCE 


M. Marini est avant tout un artiste,et son invention ne 
rentre dans le cadre de celles que nous analysons que par 
ce qu’elle s'applique aux ampoules des lampes à incan- 
descence. 

Ces ampoules sont, on le sait, en verre ordinaire blanc 
ou opaque, lorsqu'on veut obtenir une lumière adoucie. 
Dans les deux cas, la lumière n’est ni colorée, ni brisée, 
le filament de charbon étant apparent, et c'est justeinent 
ce qui taquine l'œil artiste de M. Marini. 

Les lampes ordinaires, selon lui, sont assommantes à 
regarder, leur lumière crue est désagréable, et il y aurait 
tout avantage à confectionner les ampoules avec un cristal 
blanc pailleté d'or, d’argent, de mica, de cuivre ou de 
toutes autres parcelles brillantes ; on pourrait aussi ap- 
pliquer de légers émaux à la loupe destinée à devenir 
ampoule, et l’on obtiendrait ainsi des stries agréables qui 
coloreraient la lumière, et la feraient scintiller agréa- 
blement. 

Voilà donc les perfectionnements brevetés par l’inven- 
teur. 

Une addition, de 13 jours postérieure (31 décembre 1886), 
ajoute à ce que nous venons de dire, la substitution à la 
forme ordinaire, de formes inspirées des modèles anciens, 
et copiées sur les objets d’arts du Moyen-Age et de la 
Renaissance. 








Si ces modèles sont bien choisis, pour notre part, nous 
ne demandons pas mieux. 
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180422. — 22 décembre 1886 — TRUCHELUT. — 


FERFECTIONNEMENT DANS LES LAMPES ÉLECTRIQUES A INCAN- 
DESCENCE. 


M. Truchelut, ayant cherché à augmenter la solidité et 
le pouvoir éclairant des lampes à incandescence, pense 
avoir trouvé les deux solutions de son problème, 

La première consiste à enrouler en spirale le filament 
de charbon autour d’un tube de porcelaine, et relié à une 
spirale de fil fin de cuivre, placé à l’intérieur du tube. 
Dans son esprit, cette spirale a pour eflet de servir de 
ressort, et de permettre au charbon de se dilater sans se 
casser. 

La deuxième solution, celle qui est relative à l’augmer- 
tation de puissance, consiste à allier au filament de char- 
bon une légère couche d'oxyde alcalino-terreux, de ma- 
nière à ce que la chaux ou la magnésie, ou la borite For- 
tée au blanc, augmente sensiblement l'éclat et la coloration 
de la lumière, comme cela a lieu dans la Lampe-Soleil. 


180439. — 22 décembre 188h. — WOLKER. — PER- 
FECTIONNEMENTS APPORTÉS AUX PILES GALVANIQUES. 


Les perfectionnements en question, ont pour but la 
production d’un courant économique, et de fournir une 
indication quand la pile est épuisée, le jiquide excitateur 
de cette dernière étant, jusqu'à un certain point, recons- 
titué par la décomposition de l'agent de dépolarisa- 
tion. 

En effet, dans la pile Wolker, l'élément négatif est 
constitué par un vase poreux contenant une plaque de 
charbon et un mélange de soufre et de charbon concasté, 

Le dit vase, fermé par une couche de goudron, est placé 
dans une cuve contenant une couche de sel ammoniaal, 
ou de chlorure de sodium, ou d’acide chlorhydrique, ct 
le pôle positif est formé par une plaque de zinc. Alors, 
voici ce qui se passe : 

D'abord le soufre qui agit comme dépolarisant, s'em- 
pare de l'hydrogène pour former del’acidesulfhydrique pen- 
dant que le zinc avec le chlore forment du chlorure de 
Zinc. 

Ces deux corps en présence se décomposent suivant la 
réaction 


Zn CI + HS =ZnS + HC 7 


et c'est cet acide chlorhydrique qui, avec l’ammoniaque, 
reformera le sel ammoniacal de la dissoiution. Tout se 
passera ainsi jusqu’au moment où le chlorure de zinc, 
ayant rempli le vase, empèchera la rencontre du chlorure 
de zinc avec l'acide sulfhydrique, qui, se dégageant alors, 
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préviendra, en agissant sur les muqueuses du nez, que la 
pile a besoin d’être renouvelée. 

Évidemment, c’est très bien : mais pareille pile serait 
pourtant dangereuse entre les mains des gens trop enrhu- 
més, ou atteints de paralysie des nerfs olfactifs. 


180456. — 23 décembre 1886. — WARNER ET BAI- 
LEY. — PILE PRIMAIRE PERFECTIONNÉE 


Si la pile précédente ne nous convient pas, malgré ce 
que nous vous en avons dit, ch bien, en voici une autre, 
dont la singularité réside dans l'emvloi d’un récipient 
poreux chargé d'avance des matières destinées à la pro- 


duction du courant. 
Ces vases poreux sont préparés de la manière sui- 


vante : 

On réduit de la mine de plomb en poudre très fine, en 
la mélangeant avec de l'acide azotique, (230 grammes de 
Az O5 pour 450 grammes de charbon), et la pâte ainsi for- 
mée est placée dans un vase poreux plus ou moins résis- 
tant, suivant l'usage auquel la pil: est destinée. Dans 
cette pâte, on insère une tige de charbon, constituant le 
pôle négatif, terminée par une tige en aluminium, et, 
finalement, on bouche solidement le tout par un cou- 
vercle de bois parafiné : c’est tout. 
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180479. — 24 décembre 1886. — BONVILLAIN. — 


APPAREIL ÉLECTRIQUE DESTINÉ A METTRE EN MARCHE, AUTO- 


MATIQUEMENT LA PANKA. 


Cette invitation n'est pas faite pour nous; elle s’a- 
dresse seulement anx habitants des pays chauds, qui 
peavent d'ailleurs le comprendre, s'ils nous font l'hon- 
neu : de nous lire, sans une tension d'esprit considérable. 

Pour réaliser, en effet, le système de M. Bonvillain, il 
suffira de faire guider la panka, suspendue au plafond, par 
une tige horizontale passant dans des coulisses. À l'une 
des extrémités de cette tige, on disposera un renflement 
de fer doux pouvant passer librement dans l’intérieur 
d'un so'énoide fixe, et cela étant, il n’y aura plus qu’à 
fermer le courant d’une pile sur le circuit de ce solénoiïde. 
Ce qui se passe alors est encore plus simple ; toute latige 
atrirée d’un côté, amenant avec elle la panka, coupera le 
courant à bout de course, reviendra en sens inverse, cn- 
traînée cette fois par la panka, et, fermant alors le cir- 
cuit par des contacts disposés ad hoc, reviendra sur Îles 
fils, etc , etc. 

Vous serez éventés, si vous êtes étendus sous l’appa- 
reil, sans avoir le moindre eflort à faire. Avouez que c’est 


très ingénieux ! 
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180490. 27 décembre 1886. — SCOTT.— PERFECTION- 
NEMENT DANS LA CONSTRUCTION DES CABLES MÉTALLIQUES. 


L'objet de cette invention est d'empêcher que, dans les 
câbles métalliques, un ou plusieurs fils rompus se dé- 
tachent de un ou plusieurs fils voisins, et de faire en 
sorte que le câble présente toujours une surface d’usure 
uniforme. 

La figure ci-jointe, qui est une coupe transversale du 





cible, système Scott, et un détail à plus grande échelle, 
dispense de longs commentaires. 

Comme vous le voyez, les fils a et b qui forment la 
surface extérieure du câble, sont deux à deux, serrés au 
moyen d’un lien d’acier c. 

Par ce moyen, le serrage obtenu est excellent, et si l’un 
des brins a ou b vient à se rompre, il ne peut, en tous 


cas, se détacher. 


180437. — 22 décembre 1886. — MAICHE. — PROCÉDÉ 
DE PRODUCTION D ALUMINIUM OU DE MAGNÉSIUM PAR L'ÉLEC= 
TROLYSE. 


Pour cela, on prépare une dissolution aqueuse d’un 
sel quelconque d’un des métaux précités, et on soumet 
cette dissolution à l’action d’un courant électrolytique. 

Le sel employé peut être un sulfate, un chlorure simple 
ou double, un cyanure, ou tout autre sel. 

Dans la décomposition, l'aluminium va au pôle né- 
gatif, etle point caractéristique de l'invention consiste à 
former ce pôle, par une masse de mercure avec laquelle 
l'aluminium vient s’amalgamer, ou mieux cncore, par 
une pièce d'aluminium amalgamé. 

Pour la préparation de cette pièce, on décompose par 
un courant, une solution de cyanure de mercureet de po- 
tassium, les deux élec rodes étant: au pôle positif, une 
lame de platine, et au pôle négatif, la pièce d’alumi- 
nium €çn question. 

Enfin, lorsqu'on juge que la décomposition du sel d’a- 
iuminium est cumplète, on arrête l'opération et il ne 
reste plus qu’à laver lamalgame d'aluminium dans de 
l'acile azotique ou tout autre dissolvant du mercuie, 
n'attaquant pas l’aluminium. 
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180506. — 25 décembre 1886. D: BOUDET DE PARIS. 


— UN PROCÉDÉ D IMPRESSION PAR L'ÉLECTRICITÉ. 


Ce procédé peut s'appliquer à la reproduction de l’efhi- 
gic d'une médaille, ou d’un dessin, sur une lame de métal 





ou de toute autre matière rendue conductrice de l’élec- 
IÉrIcité, 
On'peut aussi, de la même manière, reproduire sur du 


verre, sur du papier, sur du bois, une médaille en relief 


ou toute espèce de gravure sur métal. 

Dans la figure, Ja médaille enduite de plombagine 
cest en a, reliée au pôle d'une machine statique ; b est la 
lame de verre sur laquelle doit se faire la reproduction, 
et sous celle-ci, on place une lame de métal € reposant 
sur une plaque d d’ébonite, et mise enfin en communica- 
tion avec le deuxième pôle de la machine, 

On forme ainsi un condensateur dont l'objet à repro- 
duire est une des armatures, et quelques tours de mani- 
vélle à la machine suffisent pour faire la reproduction. 

Quand on veut opérer avec un moiceau de papier ou 





d'étoffe, on dispose les choses comme cela est indiqué dans 
la figure 2, 

On forme, en somme, le même condensateur que pré” 
cédemment, à ceci près que, sur la lame de verre à, on 
ajoute la feuille de papier L. 

Inutile d’ajouter que l'opération téussit de Ja mème 
manière, si, au lieu d’une machine, on 8e sert d'une bo- 
bine d'induction. 


P. CLEMENCEAU 
A suivre. 
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La traction électrique a été suspendue pendantquelques 
jours sur les lignes des tramways à Bruxelles, par suite 
d’un accident arrivé à la station de charge. 


CS 
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Le génie militaire en Italie vient d’expérimenter à Flo- 
rence, un nouvel appareil photo-électrique destiné à HSE 
jeter la lumière à une grande distance. 


Les expériences semblent avoir donné des résultats très 
satisfaisants. 


CS 


Des expériences intéressantes ont eu lieu le 8 de ce mois 
à Chatam, à bord du navire le Hero, de la marine an- 


 glaise, afin de permettre aux officiers de comparer les 


rayons lumineux projetés par deux foyers dont l’un était 
pourvu d’un régulateur Mangin, et l’autre d’un nouveau 
miroir de M RK. D. Scott. 

Les officiers présents ont, paraît-il, été unanimes à se 
prononcer en faveur de ce dernier appareil, dont le rayon 
était plus intense et plus blanc. 


ES 


De nombreuses déterminations d'éléments magnétiques 
viennent d’être faits par M. 
du bassin 


Moureaux dans 51 stations 
ic la Méditerranée, en Corse,en Italie, à Malte, 
Tripoli, en Algérie, au Maroc ct en Espagne; pour la 
plupart de ces points, on n'avait encore aucune donnée 
directe sur les éléments du magnétisme terrestre. 


Le 





Re 


Deux délégués du Conseil municipal de Florence sont 


arrivés à Milan pour examiner l'usine centrale d'élec- 
tricité de cette ville, et étudier la création d’une instal- 
lation semblable à Florence. 





On annonce de £ilbao que les dynamos et les accumu- 


lateurs pour le tramway électrique de Santurce viennent 
d'être installés 


| 


Un incendie a détruit en grande partie le bureau télé- 
graphique de la Western Union C° à Pittsbourg. Le 
principal commutateur a été brûlé avec plusieurs cen- 
taines de fils et toute communication a été interrompue. 
Le bureau cential télégraphique installé au troisième 
étage du même bâtiment, a également pris feu. 

Les pertes s'élèvent, pour la Western Union C° à 
250.000, francs et pour la compagnie des téléphones, à 
100.000 francs. 
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La fabrication de charbons pour foyers à arc a pris 
aux États-Unis une importance énorme; les charbons 
ordinaires coûtent environ 125 francs par mille, et la 
fabrication est presque entièrement entre les mains de 
deux ou trois maisons, car la compagnie Brush seule 
fabrique ses propres charbons. 

Des essais sans nombre ont été faits en vue de trouver 
une matière plus avantageuse que le charbon pour Îles 
électrodes des foyers électriques, et M. Clingman de la 
Caroline du Nord a dernièrement fait des expériences 
avec des crayons de zirconium qui semblent promettre 
de bons résultats. 

Réduit en une poudre fine et blanche, ce métal peut 
être moulé dans n'importe quel moule. Les crayons 
fabriqués entièrement de zirconium ou d'un mélange 
de charbon et de zirconium ont, parait-il, une durabilité 
remarquable et peuvent durer pendant plusieurs mois 
dans les lampes à arc. 

Un brevet a été pris par M. Clingman, pour la fabri- 
cation de ces crayons et des expériences se poursuivent 
actuellement pour les fournir au commerce. 
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Les expériences récentes de l'Institut technologique de 
Massachusetts sur le transmetteur de Blake, semblent 
prouver qu'on obtient de meilleurs résultats avec des 
piles secondaires qu'avec des éléments primaires. On 
ignore la cause de cette supériorité qui peut être attri- 
buée à la faible résistance intérieure des piles secon- 
daires, à l'absence de toute polarisation momentanée et 
de variations de résistance ct de force électromotrice ; 
mais il est certain que les éléments secondaires sont pré 
férables pour la téléphonie à grande distance. 
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Le nouveau tarif douanier, en vigueur depuis le 1°‘ juin, 
en Australie, fixe le droit d'importation sur les machines 
dynamos à 625 francs par tonne, si les machines sont im- 
portées toutes montées; mais comme cc tarif rendrait 
toute importation impossible, il est permis de démonter 
les machines, et dans ce cas chaque partie paye un 
droit différent, selon la matière dont elle est com- 


posée. 
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Éclairage électrique 


Aujourd’hui que les stations centrales ont pris droit de 
cité dans Paris, chaque industriel ou particulier doit être 
familier avec les conditions à remplir, soit pour la sécu- 
rité des immeubles où se feront des installations d’éclai- 
rage, soit pour le bon fonctionnement de celles-ci. 

Une des premières et des plus importantes, est le soin 
mis à la pose des conducteurs à l’intérieur des maisons, 
et la bonne qualité de ceux-ci, au point de vue de l'isole- 
ment. 

Les fils doivent pouvoir résister aussi bien à la chaleur 
qu’à l'humidité, et à ce point de vue, il convient de faire 
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tous les essais d'isolement des fils ou câbles dans l’eau, 
et cela après une immersion d’une certaine durée. 

Pour citer quelques chiffres, nous dirons en particulier 
que les câbles de la Zndia Rubber, Gutta Percha etc ©, 
en cuivre étamé, de haute conductibilité, et isolés au 
caoutchouc vulcanisé à 140° C., ont une résistance d’iso- 
lement, mesurée dans l’eau, qui varie de 300 à 600 meg- 
homs par kilomètre, suivant les types. 





Nos lecteurs auront sans doute remarqué dans notre 
résumé des brevets du 8 juin, le procédé de M. Pau- 
thonnier, pour la réparation des lampes à incandes- 


‘ cence dont le filament est brisé ; d’après des renseigne- 
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ments sérieux que nous recevons, il paraîtrait que ce 
procédé, qui n’est, en somme, qu'une modihcation du 
système Cruto, aurait dejà été breveté par M. v. Bernd 
de Wiener-Neustadt (Autriche) fabricant de lampes à 
incandescence, qui fournit des lampes de divers systèmes, 
reparées d'après son procédé. 

Malheureusement, si séduisant qu'il paraisse, ce 
renouvellement des lampes cassées ne paraît pas donner 
de résultats sérieux ; en cffet, la résistance des lampes 
réparées n’est pas absolument ce qu’elle était avant 
la réparation ; en déposant une couche de carbone pur, 
les résistances diminuent très fortement, et les lampes ne 
peuvent plus être employées sur les mémes circuits sans 
être détruites très rapidement. 

C'est du moins ce qui résulterait d'essais faits à Jvry et 
à l’usine centrale de Dijon. 








La lumière électrique vient d’être installée à l'Abbaye 
de Bricquebec (Manche) où l'on fabrique les fromages 
bien connus. 

L'installation comprend 275 lampes à incandescence 
alimentées par une dynamo, placée à 400 mètres de 
l'Abbaye, dans un moulin, et actionnée par une force hy- 
draulique. 

Pendant la journée le courant est employé à la charge 
d'une batterie d'accumulateurs. Les travaux ont été exé= 
cutés sous la direction de M. Lamy. 





La lumière électrique a été installée au laboratoire 
Arago, à Banyuls, où une dynamo Edison fournit le cou- 
rant pour la charge de 30 accumulateurs, ou bien pour 
l'alimentation directe de 25 lampes à incandescence de 
10 volts. 
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L'administration communale de Brême se propose d’a- 
dopter l'éclairage électrique pour le service public de la 
ville ou de certains quartiers. 

Les intéressé, sont invités à faire connaître avant le 15 
juillet prochain, les conditions auxquelles ils se char- 
geraient de l’entreprise; ils auront à répondre à un ques- 
tionnaire qui leur sera envoyé sur leur demande par 
l'administration. 
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Voici quelques détails au sujet de l'installation d’éclai- 
rage électrique faite par la Société industrielle d’électri- 
cité de Bruxelles, dans la commune de Berchem, près 
d'Anvers, dont nous avons déjà parlé. 

La compagnie a adopté le système de distribution au 
moyen de transformateurs installés aux principaux 
centres de la commune et alimentés d’une station cen- 
trale située à une distance de 2 à 2 1/2 milles. Le poten- 
tiel maintenc à la station est d'environ 1000 volts. Tous 
les transformateurs sont reliés en série, et les foyers sont 
indépendants les uns des autres. 








Le yacht à vapeur le Dannebrogh, de la marine danoise, 
spécialement affecté au service personnel du roi de Da- 
nemark, a été pourvu d’une installation de lumière élec- 
trique comprenant 145 lampes à incandescence, de 16 
bougies, distribuées dans l’intérieur du navire, et deux 
foyers à arc comme feux de mâture, 
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La municipalité de Lorca, en Espagne, offre de donner 
unz concession de cinquante ans à l’entreprise qui établi- 
rait l'éclairage électrique dans la ville. 

La municipalité s’abonnerait pour 260 lampes de 20 
bougies, à raison de 18.000 francs par an. 
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La Westinghouse Electric Light C° de Pittsbourg, en 
Pensylvanie, a été chargée d'installer la lumière élec- 
trique à Denver Colorado. 

L'installation comprendra 6500 foyers alimentés par 
trois dynamos, et un grand nombre de transforma- 
teurs. 





Le nouveau croiseur de la marine américaine l’Atlanta, 
est pourvu de deux foyers à projection d’une grande puis- 
sance, dont l’un est placé à l'avant et l’autre à l’arrière 
du navire. 

La partie mécanique de ces foyers semble à première 
vue très compliquée, dit le Scientific American; mais en 
réalité il n’y a que les organes nécessaires à un bon fonc- 
tionnement des appareils. 

La longueur du tube qui contient le foyer est à peu près 
égale à son diamètre. Ce tube est mobile sur des pivots 
afin de permettre un réglage vertical; il peut également 
être déplacé sur son piédestal pour le réglage horizontal. 
Ces mouvements se font à la main. 

À l'intérieur du tube dont le devant est pourvu d'une 
porte vitrée, et les côtés de portes à glissières, se trouve 
un foyer à arc dont les charbons ont 18 millimètres de 
diamètre. 

L'arc est placé dans le foyer d’un réflecteur parabo- 
lique qui forme l’extrémité du tube derrière l’arc, et les 
rayons directs sont empêchés de quitter le tube par un 
écran en face de l’arc, 


ies charbons sont portés par un cadre doué d’un mou- 
vement parallèle à l'axe du cylinare, de sorte que 
l'arc peut être maintenu dans le foyer. Chaque charbon 
possède son propre appareil de réglage au moyen duquel 
la pointe peut être déplacée à droite ou à gauche, en 
avant et en arrière, en haut et en bas. 

Au centre du réflecteur se trouve une ouverture cou- 
verte d’un verre rouge qui permet d'examiner l'arc, et au 
centre du côté droit du tube, il y a un prisme. La lu- 
mière peut être cachée au moyen d’un écran entre l’arc et 
le réflecteur. Un commutateur est placé sur le pié- 
destal. 

Le sommet, comme le fond du tube, sont percés d’ou- 
vertures couvertes de manière à empêcher le passage de 
la lumière et, qui servent à la ventilation de l’intérieur, 
la chaleur développée par le foyer étant suffisante pour 
créer un courant d'air vers le haut. 
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L'introduction de la lumière électiique, en remplace= 
ment du gaz dans les bâtiments publics à New-York, a 
donné lieu, pour l’année fiscale courante, à une économie 
de 300.000 francs. 
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Des négociations importantes ont été engagées à New- 
York, en vue de la consolidation de toutes les entreprises 
u’éclairage électriques de cette ville, par une combinai- 
son analogue à celles adoptées dernièrement à Boston et 
à Philadelphie. 


n. 





PPS LL don 


Le maire de Chicago a proposé au Conseil municipal 
d'adopter le plan du professeur Barrett, en vue de l’éclai- 
rage électrique de la rivière et d'ouvrir les ponts dans la 
ville, depuis minuit jusqu’à 6 heures du matin. L’instar- 
lation électrique comprendrait 100 foyers alimentés par 
quatre dynamos, avec une machine à vapeur de 125 
chevaux. 

Les frais s’élèveraient à 238.750 francs pour l’installa- 
tion, et à 50.825 francs par an pour l'exploitation. Le 


Conseil ne s’est pas encore prononcé sur la question. 
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La ville de Baltimore est aujourd'hui éclairée avec 487 
foyers à arc, qui coûtent en moyenne 2,50 fr. par foyer 
et par jour. 
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Télégraphie et Téléphonie 


Un avis fde la direction des postes et télégraphes fait 
connaître qu’une communication téléphonique vient d’être 
établie entre Paris et Rouen. 

Elle a été ouverte au public le 25 juin dernier, à 7 
heures du matin. 

Pour le moment, le service ne se fera qu'entre le palais 
de la Bourse, à Paris, et le bureau central des télégra- 
phes, à Rouen, 
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La taxe est fixée à un franc par cinq minutes de 
conversation. Elle est payée intégralemeut par la per- 
sonne qui demande la communication. 

Les personnes présentes à la Bourse de Paris pourront 
être appelées aux cabines téléphoniques de cet établis- 
sement. 

La taxe minimum de 1 franc restera acaquse à l'admi- 
nistration, même dans :e cas où le correspondant ne 
serait pas trouvé en Bourse ou nc répondrait pas à l'appel 
téléphonique. 
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Le Ministre du Commerce, en Autriche, a dernièrement 
reçu une députation qui lui a exposé les difficultés que 
créait en Autriche l'existence d'un brevet pour le télé- 
phone tant, au point de vue de l'industrie privée qu’au 
point de vue de l'exploitation par l'Etat : la députation a 
donc simplement prié le Ministre d’annuler ce brevet. 

Cette demande singulière paraît avoir reçu un accueil 
assez favorable, et le Ministre a proïis d'étudier la ques- 
tion, tout en réservant sa décision. 
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Depuis la reprise du réseau téléphonique de l'Etat, à 
Madrid, par ia nouvelle Société, au commencement du 
mois de septembre dernier, le nombre des abonnés a 
presque doublé dans cette ville. 

La nouvelle Administration.a changé l'ancien système 
à un seul fil, et tous les circuits sont aujourd’hui entiè- 
rement métalliques, de même que les fils nus ont été 
remplacés par des câbles aériens d’un nouveau mo- 
dèle. 

Un nouveau bureau central a été construit sans aucune 
interruption du service. Le nombre des abonnés s'élève 
aujourd’hui à 1090 dont 1068 sont déjà reliés; au mo- 
ment de la reprise il n’y avait que 6oo abonnés. 

Le bureau central contient 27 tables de communication, 
contenir les lignes de 2.000 


et pourra facilement 


abonnés. 
Les càbles sont à 12 conducteurs formés chacun d'une 


vorde de 7 fils de cuivre de 34 millim.; une âme de 7 
fils d'acier de 0,7 millim. cordés ensemble, traverse le 
centre du câble, et supporte les eflorts de traction qui 
pourraient fatiguer les fils de cuivre. 

Les câbles ne sont pas fixés directement aux isolateurs 
des supports placés sur les toits. Chaque isolateur porte 
un fil d'acier de 3 millim. de diamètre, auquel les câbles 
sont suspendus par des crochets métalliques placés de six 
en six mètres. 

Le réseau compte 70 kilomètres de fil d'acier, et 64 ki- 
lomètres de câbles, avec un développement total de 768 
kilomètres. 

Il y a, en outre, 994 kilomètres de bronze silicieux nu. 

Les appareils installés chez les abonnés se composent 
d'un transmetteur Ader, deux récepteurs du mème sys- 
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tème, une sonnerie, un paratonneérre et ÿ éléments Le- 
clanché à plaques agglomérées. 
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Le 21 iuillet prochain aura lieu simultanément à la 
direction générale des Postes et Télégraphes à Madrid et 
au bureau des Télégraphes à Oviedo, l’adjudication pu- 
blique de l'établissement et de l'exploitation d'un réseau 
téléphonique dans cette dernière ville. 

Les soumissions doivent être accompagnées d’un cau- 
tionnement de 2000 francs. 

L'exploitation d'un réseau tèléphonique à Alicante se- 
ront mis en adjudicatiou à Madrid et à Alicante, le 18 
juillet. 

Le cautionnement est fixé à 2000 f:ancs. 

Enfin le 16 juillet, à 2 heures, aura lieu l’adjudication à 
Madrid et à Valladolid d'un réseau téléphonique à Vaï- 
ladolid. 


CP 


Des expériences d'auditions téléphoniques ont eu lieu 
dernièrement à Rome avec un nouvel appareil inventé 
par le directeur de la Société romaine des téléphones. Les 
essais ont eu lieu au Théâtre National pendant la repré- 
sentation des Puritani et semblent avoir bien réussi. 

Le perfectionnement présenté par l'appareil, auquel 
l'inventeur a donné le nom de télo-microphone parabo- 
lique, consisterait dans l'addition au diaphragme d’une 
surface parabolique, dont le foyer est au centre du dia- 
phragme. De plus, au lieu d’être placés dans l'orchestre 
ou sur la rampe, comme ils le sont ordinairement, les 
transmettours sont disposés sur les colonnes des loges; 
de cette manière, l'audition par les téléphones est beau- 
coup plus semblable à celle que reçoizent les spectateurs 
eux-mêmes; seulement pour fonctionner dans ces con- 
ditions, il faut que les microphones possèdent une très 
grande sensibilité. 





La National Telephone C° vient d'ouvrir un bureau 
central téléphonique à Johnstone en Ecosse. 
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Le réseau téléphonique de San-Francisco est en com- 
munication directe avec 102 villeset villages et mêmeavec 
la ville de Sacramento, à unc distance de 163 kilomètres 
de San-Francisco. 

À Ja fin de l’année 1886, il y avait aux Etats-Unis, un 
total de 353.518 personnes abonnéesaux téléphone, tandis 
qu’à la même date il n'y en avait que 19.784, en An- 
gleterre. 








Le Gérant : Dr C.-C. SouLaces. 
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TÉLÉGRAPHIE- SOUS-MARINE 





PREMIÈRE PARTIE 


Cables de Toulon à Alger et d'Alger 
à Port-Vendres 


Une première concession accordée par le gou- 
vernement français, en 1859, pour l'établissement 
d'une ligne sous-marine directe entre la France 
et l'Algérie étant restée sans effet, faute de fonds, 
MM. Glass Elliott et Ci° s’engagèrent, au mois 
d'avril 1860, à reprendre l'entreprise qui de- 
vait être terminée le 31 août de la même année. 
Le câble, fabriqué à peu près à la même époque, 
que celui de Falmouth à Gibraltar, et dans des 
conditions analogues, se composa : 


1° D'un toron de sept fils de cuivre, ayant en- 
semble un diamètre de 2 millimètres et pesant 
50 kilogrammes par mille marin; 








(1) Tous droits de reproduction etde traduction réservés 
— Voir La Lumière Electrique du 9 juillet 1887. 


2° De quatre couches de gutta-percha, alternant 
avec autant de couches de composition Chatter- 
ton : la matière isolante pesait 52 kilogrammes 
par mille, etle diamètre de l’âme était de 0,25 mil- 
limètres ; 


3° D'un revêtement de filin goudronné ; 


4° D’une armature extérieure formée de dix fils 
d'acier de 2 millimètres de diamètre, entourés 
chacun séparément de filin goudronné, pour en 
prévenir la corrosion après l'immersion. 


Aux abords des côtes, l’armature extérieure de 
vait comprendre dix-huit fils de fer nus et jointifs, 
assez gros pour donner au câble un poids de 
2300 kilogrammes par mille sur les fonds de 66 
à 110 brasses, de 4600 kilozrammes sur les fonds 
de 44 à 66 brasses et de 9200 kilogrammes sur 
les fonds inférieurs à 44 brasses. 

Le poids du cäble de grands fonds était dans 
l'air de 1148 kilogrammes par mille et de 572 ki- 
logrammes dans l’eau : sa résistance à la rupture 
était de six tonnes. 

Le câble fut soumis, durant sa fabrication, à des 
essais électriques qui, pour l’âme, eurent lieu sous 
l’eau à une température uniforme de 24° C, : Ja 
résistance du conducteur était les 3/4 environ de 
celle d’un fil de fer de 4 millimètres de diamètre 
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et de même longueur ; celle de l'enveloppe iso- 
lante, par mille marin, était d'environ dix-huit 
millions de kilomètres de fil de fer de 4 milli- 
mètres de diamètre. 

Le câble fut embarqué à bord du William Co- 
ry qui arriva à Alger le 9 septembre 1860. Les 
points d’atterrissement choisis étaient la baie de 
la Salpétrière, près d'Alger, et l’anse des Sablettes, 
près de Toulon; la ligne devait, en outre, passer 
sur les hauts fonds de l’île de Minorque qui se 
trouve presque dans l’alignement des deux points 
extrêmes. 

L'immersion, commencée à partir de la côte 
d'Afrique, le 10 septembre, se poursuivit d’abord 
avec régularité, mais le lendemain se produisit 
une coque suivie bientôt d'une perte complète du 
courant électrique à la terre. Bien que l'on fût 
au-dessus des fonds de 1390 à 1400 brasses, on 
put retirer de la mer environ trois milles de 
câble qu'on avait laissé filer depuis l'interrup- 
tion et atteindre la coque. La partie défectueuse 
fut supprimée et le bout du câble venant de Ja 
mer, épissé sur ie câble en bon état lové à bord. 
Le déroulement recommencça et se continua sans 
incident jusqu’au 14 au soir, lorsqu'on n’était 
plus qu’à 45 milles du cap Sicié. À ce moment, 
Je temps qui jusque là s'était maintenu au beau, 
changea brusquement; les hommes chargés du 
déroulement du câble dans la cuve ne purent se 
maintenir en place ; une nouvelle coque put se 
former et le câble se rompit au mouvement de 
tangage du navire, par une profondeur de 1300 
brasses qui ne laissait aucun espoir de pouveir le 
draguer. 

Les îles Baléares venant w’être rattachées à 
l'Espagne par une ligne sous-marine, on songea 
à en profiter pour constituer, avec la section de 
câble comprise entre Minorque et Alger, une com- 
munication avec l'Algérie. Le câble fut dragué 
sur un fond de 70 brasses et les deux bouts con- 
duits à terre près de Mahon avec du câble de mer 
profonde qui dut être remplacé au bout de quel- 
ques mois. Les télégrammes purent ainsi être 
échangés avec l'Algérie par la voie Barcelone 
Mahon, en attendant l'achèvement de la ligne 
directe. 

Le William Cory revint à Toulon le 14 no- 
vembre 1860 avec une nouvelle provision de 
câble, et repartit des Sableties pour immerger la 
section de Toulon à Mahon qui devait être rac- 
cordée ensuite à la section Mahon-Alger, au large 


de l’île de Minorque. Maïs, à 90 milles de terre, il 
fut abordé accidentellement par le Gomer, bâti- 
ment de l'Etat qui avait été chargé de l’escorter : 
le câble dut être coupé et placé sur une bouée, 
pour permettre au navire de réparer ses avaries 
dans le port de Toulon. 

Le William Cory ne put reprendre ses opéra- 
tions que le 13 janvier 1861. La bouée ayant été 
retrouvée sans difficulté, le filin qui la reliait au 
câble fut relevé ; mais, au passage de la chaîne 
sur le tambour, celle-ci se rompit et le câble 
retomba à la mer. Le dragage paraissant impos- 
sible sur des fonds de 1200 à 1300 brasses, on 
abandonna l'opération. 

Un autre bâtiment de la Compagnie, le Bruns- 
wick, arrivé pour immerger un câble entre Tou- 
lon et la Corse, fut chargé d'entreprendre le relè- 
vement des deux sections du câble restées sans 
emploi entre Mahon et Toulon. Il ne put en 
relever que 8 milles à partir des Sablettes, et 20 
à partir de Mahon ; le câble se brisa dans les 
deux cas sur de grandes profondeurs d’eau. 

Une nouvelle convention fut passée avec 
MM. Glass Elliott et Ci° pour compléter la ligne 
directe à l'établissement de laquelle le gouverne- 
ment français attachait une grande importance. 
On résolut, cette fois, de faire partir le cäble 
de Port-Vendres qui était plus rapproché de Mi- 
norque que Toulon et permettait de suivre une 
route sur laquelle on devait rencontrer des fonds 
moindres. L'opération commencée par le Bruns- 
wick, le 31 août 1851, était entièrement terminée 
le 19 septembre suivant. Une quinzaine de milles 
avaient dû étre relevés, en cours de pose, pour 
éliminer un défaut qui s'était déclaré ; d'autres 
pertes encore étaient survenues, mais la seule 
condition exigée pour la réception du cäble étant 
la transmission, dans les deux sens, d’une dépêche 
de vingt mots à quinze jours d'intervalle, on avait 
passé outre. La longueur du câble immergé entre 
Port-Vendres et Minorque était de 226 milles, et 
celle du câble immergé l’année précédente, entre 
Minorque et Alger, de 230 milles. Les transmis- 
sions s’échangèrent sur la ligne entière à l’aide de 
relais Siemens, avec des courants alternés de dix 
éléments Daniell. La vitesse de transmission 
moyenne était de huit à dix mots par minute et de 
treize mots en essais. 

Ce câble fut interrompu entre Minorque et 
Aiger à la suite d’une violente tempête, le 25 sep- 
tembre 1862. Quelques tentatives furent faites 


JOURNAL UNIVERSEL D'ÉLECTRICITÉ Ho 


RE GT to a A 2 LE ET PR PT RDS Le | ARR 


avec des moyens insuffisants pour le relever et 
durent bientôt être abandonnées, 


Cäble d'Oran à Carthagène 


Malgré les échecs qu’elle avait éprouvés sur les 
lignes de Corse et d'Algérie, l'Administration 


française persista dans l’idée de relier par une 











ligne sous-marine sa grande colonie africaine à 
la métropole. Pour diminuer la dépense, elle 
renonça toutefois aux avantages d’une communi- 
cation directe indépendante, et se décida à faire 
atterrir le câble dans la partie méridionale de 
l'Espagne. Après des sondages faits dans ces pa- 
rages, au mois de juillet 1863, Oran, en Algérie, 
et Carthagène, en Espagne, furent choisis comme 
points terminus du nouveau câble : la distance 
qui sépare ces deux villes est d'environ 113 milles 








marins. Les fonds s’abaissent rapidement des 
deux côtés jusqu’à 1000 brasses environ et se 
maintiennent ensuite sans variations brusques; 
le maximum de la profondeur rencontrée sur le 
tracé adopté était de 1400 brasses environ. Dans 
les grandes profondeurs, on trouve une vase 
molle très favorable à la conservation du câble, 
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L'Administration traita avec MM. Siemens et 
Halske pour la fabrication et la pose, entre ces 
deux points, d’un câble dont le type tout nouveau 
avait été exposé à Londres, en 1862, par MM. Sie- 
mens frères. L'âme se composait (fig. 18), d’un 
toron de trois fils de cuivre recouvert de deux 
couches de gutta-percha, portant le diamètre 
total de l’âme à 7 millimètres; celle-ci était en 














Fig. 


tourée d’abord de deux couches de fortes corde- 
lettes de chanvre blanc, enroulées en hélices de 
sens inverse et à très long pas, presque parallèle- 
ment à l’axe du câble, et enfin d’une bande de 
cuivre suffisamment flexible dont les spires se 
recouvraient à la manière des écailles d’un pois- 





son. On avait pris, pour former cette cuirasse 
du cuivre phosphoreux qui n’est pas sujet à être 
attaqué par l’eau de mer. Le diamètre total du 
câble était de 11 millimètres; dans les faibles pro- 
fondeurs, l'enveloppe de chanvre était renforcée 
de manière à porter le diamètre du cäble à 13 mil- 
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timètres ; aux abords des côtes, le ruban de cuivre 
était remplacé par une armature ordinaire en fils 
dorer 

Le câble fut embarqué sur le Dix-Décembre |) 
(fig. :19), petit navire à vapeur que l’Administra- 
ion française avait acheté l’année précédente et 
fait aménager en Angleterre pour les travaux de 
télégraphie sous-marine. La machinerie de pont 
de ce navire (fig. 20) se compose d’un grand tam- 
bour À monté sur un axe qui porte deux roues à 
freins B : chacune de ces roues est enveloppée par 
une série de sabots en bois reliés entre eux par 
. une bande de fer que l’on peut serrer ou des- 
serrer à la main, à l’aide d’une double vis à filets 
contraires C. Ces bandes sont soutenues, à leur 
partie inférieure, par une tige D articulée sur une 
potence et, à leur partie supérieure, par un fort 
ressort à boudin E fixé à une seconde potence: 
ce ressort est destiné à supporter la bande de fer 





et les sabots lorsque le frein est desserré, de telle 
sorte que le tambour puisse tourner avec la plus 
entière liberté. 

En avant du tambour se trouve une poulie à 
gorge F surmontée d’une poulie jockey G avec 
contrepoids mobile H. Le câble arrive des cuves 
placées à l'avant du navire, guidé par des rou- 
leaux et poulies convenablement disposés et passe 
dans l'intervalle resté libre entre la poulie à gorge 
et son jockey : on règle le contrepoids de telle 
sorte que le câble soit suffisamment tendu en ar- 
rivant sur le tambour et que les différents tours 
ne puissent chevaucher les uns sur, les autres. 
Un couteau qui affleure la partie antérieure du 
tambour repousse constamment les tours de câble, 
du rebord extérieur de ce tambour vers le milieu 
de son épaisseur, de manière à faire place au brin 
qui arrive de la cuve. 

A la suite de cet appareil vient un dynamo- 
mètre (fig. 21) d’une forme particulière dont l’idée 
appartient à Sir Ch. Brightet que M. F.C. Webb 








(1) Ce navire qui est encore aujourd’hui affecté à la ré- 
paration des câbles français du littoral de l'Océan et de 
la Manche, a reçu, depuis 1870, le nom d'Ampère. 


a réalisée d’abord à bord de la Narva. Il se com- 
pose d’une poulie à gorge À mobile autour d’un 
axe soutenu par un cadre, lequel peut lui-même 
tourner autour de l'axe B. L’extrémité C de ce 
cadre est reliée par un jeu de leviers à une ba- 
lance de Salter S suspendue à un bâtis W. L’axe 
autour duquel tourne le cadre, est placé de telle 
sorte que l'appareil soit naturellement en équilibre 
dans le plan horizontal'et que la distance BC soit 
quintuple de celle AB. 

De part et d’autre de la poulie A, à des dis- 
tances et à des hauteurs égales, se trouvent deux 
poulies à gorge D ct L':le cäble passe sur ces 
poulies et sous celle du dynamomètre. Les posi- 
tions des poulies D et L sont déterminées de telle 
sorte que la ligne du câble forme avec l'horizon 
un angle dont le sinus est 1/4, soit environ 
14° 31’. En composant suivant la règle du paral- 
lélogramme des forces (fig. 22), les deux ten 
sions OM et ON, égales et contraires du câble 
au point O, la grandeur O P de la résultante est 
déterminée par la relation : 


O 
© =O0MxsinMOH=OMX} 
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La force verticale qui tend à soulever la poulie 
du dynamomètre est donc exactement la moitié 
de la tension du câble à chaque instant. Le rap- 
port des bras de levier A B et BC étant 1: 5, la 
force qui, dans la balance de Salter, fait équilibre 
à la poussée exercée sur la poulie A n’est que le 
1/5 de cette poussée et par suite le 1/10 seule- 
ment de la tension du câble. 

La poulie L surplombe l'arrière du navire et 
est munie de deux joues latérales destinées à évi- 
ter le frottement du cäble contre des arêtes vives, 
lorsqu'accidentellement la direction de celui-ci 
n’est pas parallèle à l’axe du navire. 

Une autre roue semblable, fixée sur une petite 
plateforme, se trouve au-dessus de l’étrave du ba- 
teau, et est destinée aux relevages. Le câble, con- 
duit par des poulies mobiles que l'on suspend 
aux haubans des mâts, arrive au tambour sur 
lequel il s’enroule trois fois et de là se rend 
dans l’une ou l’autre cuve, en suivant le chemin 
inverse de celui parcouru par le câble qui sort 
des cuves pour être immergé. On fait engrener, 
à l’aide d’une fourchette d'embrayage, une grande 
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roue dentée fixée sur l’arbre du tambour avec 
une autre roue dentée que commande une petite 
machine à vapeur placée sur le pont : l'appareil 
d'immersion se trouve ainsi transformé en une 
sorte de grand treuil à vapeur. Le tirage entre le 
tambour et les cuves se fait à bras d'hommes. 

On débraie la machine à vapeur dans les im- 
mersions ; son rôle se borne alors à actionner une 
pompe qui lance un jet d’eau continu sur le câble 
et sur les freins. 

Afin d'éviter la formation possible de coques et 
les inconvénients résultant du passage rapide des 


_… 
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grandes loves de câble aux petites dans les cuves, 
M. Siemens avait enroulé son câble sur un grand 
tambour, à axe vertical, terminé par deux plateaux. 
Sous le plateau inférieur était placé un rail circu- 
laire roulant sur des galets en fonte que suppor- 
tait un autre rail circulaire de même diamètre. 
L’axe vertical du tambour portait à sa partie su- 
périeure une roue dentée qui, par l'intermédiaire 
d'un système d’engrenages et de poulies, était 
commandée par la petite machine à vapeur placée 
sur le pont. 

La pose commença le 12 janvier 1864: au bout 
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8 


de quelques heures de marche, à la suite d'un 
arrêt occasionné par un dérangement de la grande 
bobine, le câble se brisa. L’énorme poids de la 
bobine avait promptement usé les galets qui s’é- 
caillaient par places et opposaient à la rotation de 
tout le système une résistance considérable. M. 
Siemens renonça à ce mode de déroulement et le 
câble fut lové dans une cuve. 


Le 28 janvier,on recommença l'opération en 
marchant d’abord très lentement: on augmenta 
ensuite peu à peu la vitesse qui atteignit jusqu’à 
6 nœuds et même davantage. Au bout de douze 
heures, le câble se brisa dans les grandes profon- 
deurs et fut abandonné. Le dynamomètre accu- 


sait, au moment de l'accident, une tension de 
300 kilogrammes. 

Une nouvelle tentative eut lieu au mois de sep- 
tembre suivant. Tout le câble de grands fonds avait 
été heureusement déroulé; mais une rupture se 
produisit à 10 milles au large de Carthagène, du- 
rant l’immersion du câble d’atterrissement. Il 
semble qu’en vue d’éviter une dépense trop con- 
sidérable, le cäble ait été posé avec trop peu de 
mou en approchant des côtes d'Espagne, aux 
points où les fonds se relèvent très brusquement; 
une partie assez considérable de câble a dû être 
suspendue, en portant sans doute sur des arêtes 
de rochers, cequi en a déterminé la rupture pres- 
qu’instantanée. On retira quelques milles de cä- 
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ble sans arriver jusqu’à la cassure, le câble s'étant 
brisé encore sur des fonds de 900 brasses. On re- 
nonça à l'opération après une vingtaine de jours 
passés à le draguer inutilement. 


Câble du Golfe Persique 


Les câbles abandonnés de la mer Rouge n'ayant 
pu être réparés, malgré les efforts faits par une 
Compagnie qui s'était constituée en vue de les 
exploiter, le gouvernement des Indes britanniques 
se décida, en 1863, à entreprendre lui-même l'é- 
tablissement d’une communication télégraphique 
avec l'Europe. Toutefois, afin d’abréger autant 
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que possible le par:ours sous-marin et d'éviter 
les grandes profoadeurs, il fut décidé qu’on se 
bornerait à immerger un cäble dans le golfe Per- 
sique, en longeant les côtes du Béloutchistan, de 
manière à soustraire les communications au van- 
dalisme des populations barbares, encore insou- 
mises, de ce pays. Les points d’atterrissement 
choisis furent Kurrachee, sur la frontière de l’Inde 
et du Mekran, et Fao, à l'embouchure du Schot-el- 
Arab, formé de la réunion du Tigre et de l’Eu- 
phrate. La ligne, d’une longueur totale de 1150 
milles, devait être divisée en quatre sections dont 
les stations intermédiaires devaient être Gwadur, 
Mussendom et Bushire. Une ligne terrestre pas- 
sant par Bassorah, Bagdad, Mossoul et Diarbekir 
devait amener les dépêches de Fao à Constanti- 
nople d’où elles pourraient, soit transiter sur le 
réseau continental européen, soit gagner le câble 


d'Alexandrie à Malte, à l’aide d’une ligne aé- 
rienne qu’une Compagnie se proposait de con- 
struire à travers l’Asie Mineure. 

Le modèle de câble, arrêté par Sir Ch. Bright 
et M. Latimer Clark, et fabriqué dans les usines 
de M. Henley, offrit quelques caractères particu- 
liers qui le distinguèrent de tous ceux qui l'avaient 
précédé. Dans le but de combiner les avantages 
que présente, pour le maintien de la continuité du 
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conducteur, une cordelette à plusieurs brins, avec 
ceux qu'offre, au point de vue de l'induction élec- 
trostatique, un fil plein unique, on forma le con- 
ducteur de quatre fils de cuivre segmentaires, 
c’est-à-dire disposés de manière à correspondre 
aux quatre quarts d’un cylindre coupé suivant 
deux plans diamétraux rectangulaires; ces quatre 
fils étaient étirés à travers un tube en cuivre. Mais 
les difficultés de fabrication de ce conducteur fu- 
rent telles qu’on dût l’abandonner et revenir au 
fil plein à section circulaire de même diamètre 
(3,2 millimètres) avant l’achèvement du travail. 
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Ce filétait recouvert par la Compagnie de la gutta- 
vercha de quatre couches de gutta-percha alter- 
nant avec quatre couches de composition Chat- 
terton, puis essayé par sections .de trois milles 
marins dans de l’eau maintenue à la température 
de 24° C., et sous une pression de 3,5 kilogrammes 
par centimètre carré. La méthode dite d’accumula- 
tion fut appliquée pour la première fois aux es- 
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sais des soudures. Au chanvre goudronné qui 
pouvait masquer les défauts d'isolement, M. W. 
Smith substitua la garniture humide et conduc- 
trice de chanvre tanné. L’armature extérieure 
comprenait douze fils de fer galvanisé de 6 milli- 
mètres de diamètre : pour préserver ces fils de 
l'oxydation et prévenir les accidents si fréquents 
produits par le rebroussement des fils cassés, à 
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eur passage dans la machinerie de pose, l'arma- 
ture en fer fut recouverte de deux couches de 
fils de chanvre enroulées en sens inverse ; chaque 
couche de chanvreétait en outre imprégnée d’une 
composition bitumineuse due à MM. Bright et 
Clark, que l’on appliquait à chaud et à l’état 
liquide et qui était formée de goudron de Nor- 
wège, de poix et de silice en poudre : le câble 


était passé ensuite entre deux rouleaux à gorge 















































Fig. 29 


qui en égalisaient et en poilissaient la surface 
Pour empêcher l’adhérence entre elles des cou- 
ches de câble dans les cuves, on les saupoudrait 
de chaux. Aux autres avantages que présentait 
cette enveloppe extérieure, s’en joignit un sur le- 
quel on n'avait pas compté: une plus grande flexi- 
bilité, d’où résulta un lovage plus parfait dansles 
cuves et conséquemment plus de chances pour le 
succès de l'immersion. 
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L’armature en fer du cable d’atterrissement 
devait être renforcée de manière à porter le poids 
de ce câble à huit tonnes par mille. 

Le câble entièrement terminé fut déposé dans 
de vastes bassins remplis d’eau et soumis à des 
essais multipliés portant à la fois sur sa conduc- 
tibilité, son isolement et sa capacité électrosta- 
tique. Il fut enfin embarqué sur un navire, trans- 
porté aux Indes, et immergé avec succès, mais 
non sans difficultés. A Khor-asd-Allah, à l’em- 
bouchure du Schot notamment, la flottille avait 
mouillé sur un bas fond séparé du rivage par un 
banc de vase de 6 à 8 milles de largeur. Le câble 
ne pouvant être porté à terre que par un bateau 
plat, on mit en réquisition la Comète, petit bateau 
de la marine de Bombay qui faisait le service 
entre Bassorah et Bombay et qui dut débarquer 
ses canons et son charbon pour faire place au 
câble. Cette opération ne demanda pas moins de 
quinze jours de travail. Dans le Schot, la vase du 
fleuve était si molle, qu’on ne pouvait y marcher: 
il fallut faire porter le câble par des hommes qui 
se traînaient sur le sol (fig. 23). Quand on attei- 
gnit la partie solide du banc qui sépare Khor-abd- 
Allah de Fao, on fut obligé de couper le câble 
par morceaux d’un mille et demi de longueur et 
de le transporter à dos d'hommes : plusieurs 
centaines d’Arabes furent employés à ce travail. 

Cet atterrissement si difficile à mettre en place 
n’était pas encore terminé qu’on constatait un iso- 
lement sur la section de Fao à Bushire : mais le 
câble ayant été posé sur des fonds ne dépassant 
pas 50 brasses, la réparation en fut opérée rapi- 
dement. Aucune des sections de la ligne n’eut, 
après l’immersion, un isolement inférieur à trois 
cents millions d'unités Siemens par mille et la ré- 
sistance du conducteur ne fut nulle part supé- 
rieure à sept unités, également par mille marin. 
Ces résultats si satisfaisants furent certainement 
dus aux soins minutieux et multipliés qui avaient 
présidé à la fabrication et à la pose de ce câble. 


Cables atlantiques de 1805 et 1866 


Les promoteurs du télégraphe atlantique, en 
tête desquels se trouvait M. Cyrus W. Field, 
n'avaient cependant pas, depuis leur échec en 
1858, renoncé un instant à l’idée de réaliser leur 
conception gigantesque. La Compagnie du Télé- 
graphe atlantique, en même temps qu’elle se pré- 
occupait de réunir de nouveaux capitaux, avait 


obtenu du gouvernement anglais l’envoi, dans 
l'Océan atlantique, de deux navires chargés d’ex- 
plorer le fond de la mer jusqu’à une distance de 
troiscents milles, à partir des côtes d'Irlande et de 
Terre-Neuve. La campagne faite dans ce but en 
1862, par le Porcupine dans la partie orientale de 
l'Atlantique, à la hauteur de l’[rlande, est restée 
célèbre. On reconnut que le fond de Ia mer 
(fig. 24), loin de former un précipice entre les pro- 
fondeurs de deux cent quatre-vingt-dix brasses et 
le plateau télégraphique, s’abaisse en pente très 
douce et qu’audelà de cinq à six cents brasses, le 
sol est recouvert d’une épaisse couche d’ooze, 
vase molle formée de coquiilages microscopiques 
dont le dépôt augmente tous les jours et est émi- 
nemment favorable à la conservation des câtles. 
Des bancs de roches raciles à éviter, sur lesquels 
devait reposer le câble de 1858, furent reconnus 
sur la côte de Terre-Neuve, comme sur celle 
d'Irlande, et de nouveaux atterrissages donnant 
toute sécurité aux cäbles qui y seraient posés, 
choisis l’un à Hearts Content, dans l'ile de 
Terre-Neuve, l’autre à Foïlhommerum, près de 
Valentia (fig. 25). 

La Compagnie constitua en même temps un 
Comité technique consultatif composé de 
MM. Fairbairn, Wheatstone, W. Thomson, 
Whitworth et Douglas Galton et confia à 
M. Cromwell F. Varley la direction des essais 
électriques. e 

L’âme proposée par MM. Elliott et Ci et 
adoptée pour le nouveau càâble, devait être com- 
posée d’un toron de sept brins de cuivre de 
1,2 millimètre de diamètre chacun, pesant en- 
semble 136 kilogrammes par mille marin, et 
recouvert de quatre couches de gutia-percha et 
de composition Chatterton pesant 182 kilogram- 
mes par mille. Le fil central du toron de cuivre 
devait être recouvert de composition Chatterton 
de manière à empêcher de petites bulles d’air de 
rester emprisonnées dans les intervalles qu’eût 
laissés la juxtaposition des différents fils, lors du 
revêtement de la gutta-percha. La conductibilité 
du cuivre employé devait être égale au moins 
aux 0,85 de celle du cuivre chimiquement pur. 
Le conducteur ayant une section environ trois 
fois plus grande que celle du conducteur du câble 
de 1858, et une résistance électrique bien infé- 
rieure en raison de sa plus grande pureté, on 
comptait pouvoir transmettre, après la pose, jus- 
qu’à sept mots par minute. 
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L'âme du câble devait être recouverte d’un 
matelas de chanvre tanné par dessus lequel de- 
vaient être enroulés en hélice dix fils de fer 
homogène {acier Bessemer) de 2,5 millimètres de 
diamètre et pouvant résister chacun à une trac- 
tion de 400 kilgorammes. Chaque fil de fer 
(fig. 28) devait être entouré séparément d’une 
couche de chanvre de Manille ou jute imprégné 
d'une composition de goudron, caoutchouc et 
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poix, destinée à protéger les fils de fer contre 
l'oxydation et à diminuer le poids spécifique du 
câble; l’expérience avait, en outre, fait connaître 
que la résistance à la rupture d’un fil de ter en- 
touré de chanvre est supérieure à la somme des 
résistances du fer et du chanvre considérés sépa- 
rément. Aussi, comptait-on que le câble de 
grands fonds ou « deep sea » résisterait à une 
traction supérieure à sept tonnes. Il devait peser 
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Fig, 80. — Lovage du ceàble atlantique dans les cuves, au sortir de l'atelier de fabrieation 


dans l'air 1818 kilogrammes par mille marin et 
722 kilogrammes seulement dans l’eau : son dia 
mètre total devait être de 27 millimètres. 

Le câble d’atterrissement ou « shore end » 
(fig. 26) devait être pourvu d’une seconde arma- 
ture composée de douze torons dont chacun de- 
vait comprendre trois fils de fer galvanisés de 
6,5 millimètres de diamètre : son poids devait 
être de 20 tonnes par mille et son diamètre de 
56 millimètres. Il devait être relié au « deep sea » 
par une partie de diamètre graduellement dimi- 
 nuée et longue de 250 brasses. 


L'âme du câble fut fabriquée par la Compagnie 
de la Gutta-percha. Chaque section de trois milles 
était plongée pendant vingt-quatre heures dans 
l'eau-à 24° C..et rejetée”si son-isolement par 
mille marin était inférieur à 150 millions d’unités 
Siemens : les résistances constatées ont été pres- 
que toujours supérieures au double du minimum 
exigé. Les bobines étaient ensuite soumises à 
de nouveaux essais faits sous pression et enfin 
déroulées et examinées à la main avec le plus 
grand soin. 

Les premiers essais sous pression des fils re- 
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Fig. 81. — Le « Groxt Eastern» 
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me 


couverts se firent en enfermant les fils, obturés à 
l'une de leurs extrémités, dans des tubes en 
fer C, C, de 110 mètres de longueur et de 0,0125 
mètre de diamètre intérieur. Ces tubes (fig. 29) 
étaient en communication d’une part avec une 
presse hydraulique B, et d'autre part avec un cyÿ- 
lindre D contenant un piston E dont la tige sup- 
portait à l’aide de quatre chaînes, un plateau A 
chargé de poids suffisants pour donner à l’eau la 
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pression voulue. L’extrémité libre des fils abou- 
tissait à une boîte F, recouverte d’une glace et 
contenant un électromètre de Peltier avec les ap- 
pareils accessoires nécessaires pour l’envoi dans 
les fils du courant d’une pile. On observait, nour 
chaque fil, le courant de perte et celui de dé- 
charge, immédiatement avant et immédiatement 
après l'application de la pression. La température 
à laquelle étaient soumis les fils se lisait sur 
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Fig. 22. 


des thermomètres qui traversaient les tubes C. 

M. W. Reïd imagina plus tard un appareil, 
d'un usage plus commode, qui consistait (fig. 27) 
en un grand cylindre de fer B, fermé par un cou- 
vercle mobile À, et dans lequel on introduisait la 
bobine de fil à essayer. L’une des extrémités du 
4] était obturée, l’autre passait, à travers une tu- 
bulure rendue bien étanche par du caoutchouc, 
à l'extérieur du cylindre et était reliée à une pile 
et à un galvanomètre très sensible. Le cylindre 
était d’abord mis en Communication avec une 
pompe à air D, à l’aide de laquelle on produisait 


— Embarquement du eàhle atlantique, à bord du « Grat Easten ». 


un vide aussi parfait que possible ; il était ensuite 
rempli d’eau fournie par un réservoir E etsoumis 
à l’action d’une presse hydraulique F qui com- 
primait la masse d'eau avec le fil qui y était 
plongé, à une pression pouvant atteindre 1400 ki- 
logrammes par centimètre carré : cette pression 
est celle que supporterait dans la mer, un câble 
immergé à 14 kilomètres &e profondeur. Au 
bout de quelques heures, les bulles d’air, s’il en 
existait dans l’enveloppe isolante du fil, détermis 
naient, dans cette enveloppe, de petites fissures 
que l'application du courant négatif élargissait 
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immédiatement et dont la présence était révélée 
alors par le galvancmètre. Le fil retiré de l’appa- 
reil était enroulé sur une autre bobine en passant 
entre les doigts d’un ouvrier exercé qui devait 
reconnaître, au toucher, toutes les gerçures de 
la gutta, les réparer, si l’avarie était légère, et 
couper la gutta pour faire une soudure complète, 
si le défaut semblait plus grave. 

Le revêtement de chanvre et de fer fut fait par 














la Telegraph Construction and Maintenance €", 


sous la direction de MM. Glass et Elliott. Les 
bobines d'âme, avant d’être mises en œuvre, 
furent conservées sous l’eau dans des réservoirs 
fermés à clef et le câble une fois fabriqué fut lové 
dans huit énormes cuves en tôle (fig. 30), bienétan- 
ches, remplies d’eauetsoumis à des essais renouve- 
léstouslesjours, à la fois par les entrepreneurs et 
par les électriciens de la Compagnie Atlantique. 
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L'expédition de 1857 ayant démontré les incon- 
vénients de l’immersion simultanée d’un cäble 
par deux navires, partant, en sens opposé, du 
milieu de la route à parcourir, on résolut d’embar- 
quer les 2300 milles de câble qui avaient été fa- 
briqués, sur un immense bâtiment de 22500 
tonneaux, le Great Eastern (fig.31), qui étaitresté 
sans emploi depuis plusieurs années. Le Great 
Eastern ne pouvant accoster les appontements de 
l'usine d’East Greenwich, ‘e cable dut être coupé 
en plusieurs morceaux qui furent lovés sur deux 








pontons que l’amirauté mit à la disposition de la 
Compagnie; une petite machine à vapeur spéciale, 
actionnant une roue à gorge surmontée d’une 
poulie jockey par lesquelles le câble, saisi comme 
entre les deux cylindres d’un laminoir, était en- 
traîné, le hälait ensuite à bord du Great Eastern 
(fig. 32); il y était enroulé dans trois grandes 
cuves en fer étanches qui avaient été disposées à 
cet effet dans les flancs du vaste navire (fig. 33): 
les cuves du milieu etde l'arrière avaient 17,50 mè- 
tres de diamètre sur 6,25 mètres de hauteur, celle 
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de l’avant n'avait que 15,75 mètres de dia- 


mètre. 
E. WUNSCHENDORFF 


(A suivre) 








SUR LE 


D'ÉPOLNETL ECEROTMRLOIUEE 


DES ALLIAGES ET SUR LA 


FORCE ÉLECTROMOTRICE DES MÉTAUX 


DANS LES CYANURES EN DISSOLUTION (!) 





On sait qu'iln’est pas possible d'obtenir de 
dépôt galvanique des alliages tels que lelaiton, le 
bronze er le maillechort, en partant du mélange 
des solutions des sulfates ou chlorures des 
métaux constituants; mais ce dépôt se fait en 
employant les mélanges de cyanures, ou des so- 
lutions neutres contenant du cyanure de potas- 
sium en excès. 

11 semble qu’on a là une déviation de la loi de 
Berzélius d’après laquelle le métal le moins élec- 
tro-positif devrait se déposer le premier. 

Afin de déterminer la cause de ce fait, nous 
avons étudié : 

a) La force électromotrice d’un certain nombre 
de métaux dans des solutions de cyanure de po- 
tassium; 

b) La variation de la force électromotrice, en 
particulier, dans le cas du cuivre et du zinc, avec 
le degré de concentration de la solution. 

c\ La variation de la force électromotrice du 
cuivre et du zinc dans une solution type de cya- 
nure de potassium à différentes températüres ; 

d) La force électromotrice du cuivre et du zinc 
dans un bain de laitonnage consistant en un mé- 
lange de cyanures de zinc et de cuivre, avec un 
excès de cyanure de potassium et sa variation avec 
la température. 

Nous avons trouvé qu’en concentrant les solu- 
tions de cyanures, on augmente toujours davan_ 
tage la force électromotrice du cuivre que celle 


du zinc. 
Dans une dissolution froide de cyanure de po- 





(1) Mote présentée le 12 mai à La ÆXoyal Society, de 
Londres et communiquée par l’auteur. 


tassium, la force électromotrice du couple zinc- 
charbon est 1,158 volt, tandis que le cuivre ne 
donne que 0,948 volt; dans une solution bouil- 
Jante et saturée de cyanure de potassium, au con- 
traire, la force électromotrice du premier couple 
est de 0,768 volt, tandis que le cuivre donne 
1,300 volt, soit 0,532 en plus. 

Il est donc possible de construire une pile vol- 
taïque contenant un seul métal, soit le cuivre, et 
un seul électrolyte, soit une solution de cyanure 
de potassium, en maintenant chaude l’anode, et 
froide la cathode de l’élément. 

On a obtenu les forces électromotrices suivantes 
avec une cathode de charbon, et les diverses solu- 
tions de cyanure. 




















09.4 10,4 1,18 

grammes grammes grammes 
Température des Métaux 18 C 

LANCE TER A PS CR PRESS 1,550 CH 434 2 ITS 
CUIVFE MB R de 1,425 |Zn. 1,401|Lait.‘o,58 
LAÏfOn teen 1,400 .- 11,915) Mailt0,50 
Maillechorteteetme 1,05 . 0,936|P6... 0,44 
Oh treeRin RL EES ES 0,885 .. 0,834|Cu.. 0,39 
ATBCN TPE nee EE 0,845 10,810) À 7722-20: 30 
Plomb Een r ee 0,64 . 0,609! Au.. 0,34 
Fer: amener 0,47 .. 0,181|Acier 0,30 
ACICT ie en tr een 0,44 10 101|Fé--10, 30 
Platine ere See 0,27 Hoso17| Pl d0 IA 

Charbon rare 0 10 C0 








Les chiffres marqués en tête des colonnes don- 
nent le poid du sel par litre d’eau. 

Pour plusieurs de ces métaux, la force électro- 
motrice maximum a lieu pour des concentrations 
moyennes. 

On a obtenu les chiffres suivants pour le zinc 
et le cuivre dans des solutions de cyanure à 
17° C pour des concentrations variables. 





F. É. M. 


copper 


Différence 
Z—cC 


F. É. M. 


Grammes par litre 3 
zinc 


1,158 + 0,210 
0,200 
0,166 
0,163 
0,139 
0,080 
0,006 


0,948 
0,967 
1.018 
1,058 
1,130 
15220 


1,360 


15107 
1.104 
14221 
1,269 
1,303 








Dans le cas d'un mélange des solutions de cya- 
nures de cuivre et de zinc, il y a un certain mé- 
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lange neutre, pour lequel les forces électromo- 
trices du zinc et du cuivre sont égales; cette 
neutralité de la solution dépend des rappors des 
bases, de la concentration et de la température. 

La température neutre, pour une solution don 
née, est abaissée par l’addition de cyanure de po- 
tassium ; elle s'élève, au contraire, par l’adjonction 
d'ammoniaque. 

Ce point, du reste, n’est pas nettement défini, 
le cuivre se comportant d’une manière assez indé- 
terminée ; en général, la force électromotrice du 
cuivre pur, dans une solution de cyanure, aug- 
mente dans certains cas de 0,08 volt dans l’espace 
de quelques secondes après l'immersion; mais 
elle baisse rapidement, quoiquetemporairement, 
par l’agitation du liquide. 

Puisque le degré de concentration de la solu- 


: 60 120 160 
(rcnunes UE litre 





tion affecte fortement la force électromotrice du 
métal, et puisque dans le dépôt galvanique d’un 
métal de la solution d’un de ses sels, la concen- 
tration du liquide à la cathode varie, par suite du 
dépôt du métal et de la lenteur de la diffusion, il 
s’en suit que la force contre-électromotrice à la 
cathode variera avec le degré de rapidité du dépôt 
du métal et, par conséquent aussi, avec la den- 
sité de courant employée. 

Et, puisque en outre, les variations de la force 
électromotrice dues aux variations de concentra- 
tion sont plus grandes pour le cuivreque pour le 
zinc, il s’en suit, que dans le dépôt galvanique du 
laiton d’un mélange de concentration moyenne 
des solutions des cyanures, dans lequel, le zinc 
est légèrement plus électro-positi f que le cuivre, 
il ya une certaine densité de courant pour laquelle 
les métaux seront déposés en quantités approxi- 
mativement égales, tandis que pour une densité 
plus faible, le métal le moins électro-positif sera 


déposé en excès ; ce serait le contraire pour une 
densité plus forte. 

Il suit de là, que si pour tous les courants, sauf 
pour des courants très faibles, on s’écarte de la 
loi d’après laquelle le métal le moins électro-po= 
sitif doit être déposé le premier d’un mélange de 
solutions, cet écart provient des variations de la 
concentration de la solution au voisinage de la 


cathode. 
S. P. THomPsoN 





NOTE SUR QUELQUES 


API ANR EMTE SD 'EEAT ESIURE 


APERIODIQUES 
EMPLOYÉS A L'INSTITUT ÉLECTRO-TECHNIQUE MONTEFIORE 


A LIÈGE 





ÉLECTROMÈTRE 


L’utilité de l'emploi d'appareils de mesure apé- 
riodiques apparait chaque jour davantage. Ces 
instruments permettent de faire rapidement les 
lectures et ils réduisent notablement la durée des 
essais que les constructeurs électriciens ont à 
effectuer. Cette raison justifie la faveur que le 
galvanomètre Deprez d’Arsonval a rencontrée. 

En ce qui concerne les mesures électrométri- 
ques, on a signalé dans ce recueil les dispositifs 
imaginés par MM. Curie et par M. Ledeboer, 
dans le but d’amortir les oscillations de l’électro- 
mètre à quadrants de Thomson. 

J'ai modifié l’électromètre d'Edelmann de ma- 
nière à obtenir un amortissement très remarqua- 
ble. L'appareil fonctionne depuis plusieurs mois 
à l’Institut électro-technique de Liège. 

Je rappellerai que dans l’électromètre d’Edel- 
mann, les quadrants ont une forme cylindrique 
allongée. La pièce mobile est constituée par un 
cadre en aluminium, suspendu par un fil de co- 
con et orienté par une petite aiguille aimantée. 

Dans l'appareil que j'ai combiné, (fig. : et 2), 


le cadre est porté par un fil métallique mince, qui 


le dirige et le met en communication avec l’exté- 
rieur. Ce cadre est constitué par deux segments 
cylindriques, reliés à la partie supérieure par une 


traverse et à là partie inférieure par une bague. 
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Les quadrants sont embrassés par un fort aimant . 


permanent N.S., dont les lignes de force sont 


concentrées dans la région où se meut le cadre, 


à l’aide d’une pièce de fer, supportée par la 
partie courbe de l’aimant. 
Il est facile de se rendre compte de l'effet de 


cette disposition. 


#1 Lorsque le cadre mobile se déplace sous l’effet ; 
des forces électro-statiques, il est parcouru par : 



























































des courants induits, dont l'intensité dépend du 
champ produit par l’aimant, de la conductibilité 
du cadre et de la vitesse du déplacement. 

Ces courants absorbent la force vive commu- 
niquée à l’aiguille et amortissent complètement 


les oscillations. 


GALVANOMÈTRE 


Des études faites à l’Institut électro-technique 
ont montré que la sensibilité du galvanomètre 
Deprez d’Arsonval, est grandement influencée par 
la position du centre de gravité de la bobine mo- 
bile par rapport à la ligne formée par les fils de 


suspension. 


« 


Un galvanomètre construit à cet Institut par 








M. Lhoest possède un cadre enroulé au moyen de 
fil de o,1 m.m. et ayant une résistance totale de 
178 ohms. Les deux fils de suspension ont 19 cen- 
timètres de long et 0,05 m.m. de diamètre. Des 
surcharges ont été disposées de manière à mettre 
le centre de gravité du système mobile sur l’axe 
de suspension. En outre, des fils de visée ont été 
tendus latéralement de manière à amener les fils 
de suspension exactement dans la verticale. Dans 
ces conditions, on a pu donner au galvanomètré 
une sensibilité extraordinaire, comparable à celle 
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Fig. 3 


des galvanomètres Thomson les plus délicats. 
La période d’oscillation du gavanomètre shunté 
est extrêmement longue, ce qui convient particu- 
lièrement pour mesurer les décharges et les ex- 
tra-courants. 

La plus légère inclinaison sur la verticale des 
fils de suspension, permet de faire varier la cons- 
tante de l'instrument. En effet, si l’on incline 
l'appareil, en touchant aux vis calantes, la bo- 
bine s’affaisse et se place de manière que son. 


 ceutre de gravité soit le plus bas possible. Lors- 
qu'on fait dévier la bobine sous l’influence d’un 


courant, le centre de gravité est légèrement relevé, 
en sorte que la force antagoniste comprend non- 
seulement la torsion des fils, mais encore une 


composante du poids de la bobine. 


Dans le but d'éviter tout réglage pour amener 
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le centre de gravité dans la ligne de suspension, | cryolite fond rapidement, et l'aluminium se ras- 


M. Peschetto a combiné un appareil représenté 
figure 3, dans lequel la bobine est portée par un 
. fil unique f. Le courant sort de la bobine par un 
boudin très léger b. Un cadre en cuivre c, relié 
invariablement à la bobine a, et tournant entre 
les branches inférieures des aimants NS, N'S’, 
sert à amortir les oscillations du système mobile. 

Dans le cas où l’on veut faire servir Pappareil 
à la mesure d’une décharge instantanée, il suffit de 
réunir, par une armature de fer, les pôles infé- 
rieurs des aimants; l'instrument devient alors 
apériodique (!). 

L'appareil ainsi construit possède une sensibi- 
bilité suffisante pour les mesures les plus délicates 
que l’on ait à effectuer dans l’industrie électrique. 


Eric GERARD 








L’'ALUMINIUM 
ET SON 


ÉLECTRO-METALLURGIE 


Le procédé récemment breveté par M. Xleiner 
de Zurick, consiste essentiellement, comme 
nous le savons (?), à réduire par l’arc voltaïque la 
cryolite ou fluorure double d'aluminium et de so- 
dium parfaitement débarrassée de ter, de soutre 
et de silicium. 

Le creuset est disposé dé manière à diminuer 
Pusure du charbon positif et à faciliter la forma- 
tion du culot d'aluminium autour du charbon 
négatif H (fig. 1, 2 et 3) qui traverse la garniture 
de bauxite G. Le charbon positif [ est annulaire, 
en deux segments reliés par des appendices l’ au 
conducteur J, en forme de cadre. Les charbons 
positifs sont protégés du contact de l’arc par une 
seconde garniture G'. La cryolite est tassée en K, 
entre les charbons positifs et autour des charbons 
négatifs dont les extrémités doivent être, au com- 
mencement de l’opération, au niveau du bord su- 
périeur des charbons positifs. 

Une fois l’arc amorcé directement ou par l’in- 
terméäiaire d'un petit charbon auxiliaire, la 





(1) Cet appareil est construit par M. May, préparateur à 
l’Institut électro-technique. 


(*) Voir La Lumière Électrique, 3 mai 1887, p. 256. 


semble au fond du creuset, autour du charbon 
négatif. 

Ainsi que l’indiquent les figures l'appareil 
se compose d’une série de creusets G, grou- 
pés dans une même bacheE, d’un ensemble très 
accessible et fort simple. M. Kleiner espère, 
comme nous l'avons dit, produire ainsi l’alumi- 
nium à moitié prix de sa valeur actuelle (!). 

Nous avons exposé à la page 255 de notre nu- 
méro du 7 mai dernier, le principe de la méthode 
de fabrication du sodium par le procédé Castner; 
nous allons maintenant décrire ce procédé avec 
plus de détails, en nous aidant principalement du 
mémoire présenté à ce sujet par M. Mactear, re- 
présentant de M. Castner, à la Chemical Society, 
de Londres, le 7 mars dernier. 

Le fer en poussière, que l’on mélange au gou- 
dron pour composer le carbide que M. Castner. 
emploie comme réactif principal, s’obtient par la 
réduction de l’oxyde rouge de fer à 500° dans un 
courant d'hydrogène. Le mélange de fer et de poix 
est ensuite carbonisé dans de grands creusets, de 
manière à former une sorte de coke métallique 
suceptible d’être porphyrisé sans que le fer puisse 
se séparer du carbone. 

La soude caustique que l’on mélange à ce car- 
bure de fer doit être aussi concentrée que pos- 
sible. Les creusets actuellement employés par 
M. Castner peuvent contenir environ 6,80 kilogr. 
de soude en plus de la proportion de carbure 
Fe C? nécessaire pour fournir la réaction’fonda- 
mentale3 Na Ho +FeC?=3 Na+Fe + Co<+ Co? 
+3 Ho. 

Le creuset ainsi chargé est maintenu, dans un 
petit foyer spécial, à une température modérée, 
pendant une demi-heure environ : pendant cette 
opération, la masse fond, entre en ébullition vio- 
lente par le dégagement de la vapeur d’eau; 
néanmoins, grâce à sa densité, le carbure Fe C? 
reste, pendant toute la durée de l’opération, en 
suspension au contact intime de la soude, dont il 
opère ainsi rapidement la réduction. 

Le creuset reste donc, à la fin de l’opération, 
rempli d’un mélange de fer et de sodium. On le 
porte alors sur la plateforme p (fig. 4), de l’un 
des fours de distillation qui le soulève, au moyen 
d’un piston hydraulique À commandé par k', de 
manière à l'appliquer fermement sur son couver- 





(t) Voir La Lumière Électrique, 
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cle c,fixé à la voute du tour. Le bord de ce couver- 
cle pénêtre dans une rigole circulaire pleine de 
chaux en poudre, qui forme le bord du creuse 
et constitue ainsi un joint tout à fait étanche. 

Le couvercle c du creuset est relié par un tube 
circulaire t au condenseur c', analogue à ceux de 
Deville, percé d’une ouverture o pour le dégage- 
ment de l’hydrogène et pourvu d’une tringle #, 
permettant de dégager le tube t des obstructions 
qui pourraient se produire pendant la distillation. 

l'endantl’opération, on allume en ol’hydrogène 
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dont la flamme permet d’observer les progrès de 
la distillation, qui commence presque aussitôt le 
creuset en place et se poursuit à une température 
de 820° environ. Le gaz qui s'échappe en o ren- 
ferme environ 95 o/o d'hydrogène et 3 o/o 
d'oxyde de carbone, provenant de la présence d’un 
petit excès de carbure. Cet oxyde de carbone ne 
nuit pas à la qualité du sodium qui s'écoule 
presque pur sans engorger les tubes t desconden- 
seurs. 

A la fin de la distillation, il reste dans les creu- 








Ce... 
72 


21 
. 
EN 


asie 


v. 


NS 
NS 
7774 


we 
RK 
NS 
KR 


m 
TILLILL 


z 
# 
À 

























































sets un résidu dont la composition moyenne est 
la suivante : 


Garbonate dé SOU eRMNPMRPECRREUReE 77 oJC 
Peroxydé de SOMMES APP ONREEPTENRS 20 
CGarbOneN #1 SE TRS + CT Qi 20 
Fer MANETTES NE PMP le LRO 100 


Le poids de ce résidu est d'environ 7,25 kilogr. 
pour une chaige de 6,80 kifogr. de soude causti- 
que et de 1,95 kilogr. de carbure. 

On traite ces résidus pour en retirer du carbo- 
nate de soude pur cristallisé ou de la soude caus- 
tique, et en recouvrer le fer qui sert indéfinimen 
pour préparer du nouveau carbure. On peut ainsi 





retirer, de ces 7,25 kilogr. de résidus, 5,90 kilogr 
ou 76 0/0 de carbonate de soude, ou 4,30 kilogr. 
de soude caustique. 

On obtient par ce procédé, d’une charge de 
7,26 kilogr. 


en pratique en théorie 
kilogr. kilogr. 
DOTUM-SURREEE unie 1,30 1,28 
Carbonate de soude..... 5,90 5,98 


La durée d’une opération est de une heure et 
demie, de sorte qu’un four à trois creusets,comme 
celui qui est représenté par la figure 4 peut 
traiter en oo minutes 20,50 kilogr. et pto- 
duire par heure 3,40 kilogr. de sodium et 17,70 
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kilogr. de carbonate de soude ; soit, en 24 heures, 
54,50 kilogr. de sodium et 283 kilogrammes de 
carbonate de soude. 

Le four est chauffé par le gaz d’un gazogène de 
Wilson, brûlé par un courant d’air chauffé dans 
Jes tubes T enveloppés par les flammes perdues, 
et qui consomme 50 kilog. de charbon par heure. 

On admet qu’un creuset peut supporter 200 
opérations, ce qui ajoute, de ce fait, une dépense 
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d'entretien de o fr. 20 environ par kilogramme 
de sodium produit. En admettant lamêmesomme; 
o fr. 20, pour l'entretien du four, M. Castner en 
arrive à conclure qu’il peut produire le sodium 
en grandes masses au prix commercial de 2 fr. 75 
le kilogramme. 

On produirait aussi le potassium à peu près au 
même prix. | 

Ce prix, déjà si bas, pourra diminuer encore 

























































































































































































































































































































































































Fig, 4 


en augmentant la dimension des creuset, dont la 
charge serait portée de 6 k. 80 à 25 kg. de soude 
caustique. 

La meilleure matière à employer pour ces 
creusets est la fonte, préférable à l’acier et moins 
coûteuse. 

La dépense de production de 54 k. 50 (120 livres 
de sodium) se décompose comme il suit: 
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HAN IdIONNE Rss rec se M IMAIOV 10 


150 livres decarbureà 1/24dparliv. o CRPA 
SAlAITES MAN EUVTE AN re I 
Charbon ENT CURSUS re SENTE de 


Reconversionde 624 liv. de carbo- 
nate de soude en soude caustique 
à 5 liv. par tonne de soude caus- 


HijUE PIONEER te I 
DOTA ARE PEN 4 a 6 RRRERE NT 
A déduire la valeur des 475 liv. de 
soude caustique récupérée...... 2 6 


Coût de revient des 120 liv. desod. 4 7 





Soit 8 1/4 d par livre, ou 1 fr. 80 par kilo- 
gramme. 


Le bon marché du procédé Castner est dû prin- 
cipalement à la basse température des réactions et 
à leur rapidité; les tubes f ne s’engorgent pas et les 
pertes sont insignifiantes. 

Avec l’ancien procédé, la réduction s’opérait à 
des températures voisines de 1500° — destructives 
des creusets — et avec un dégagement considé- 
rable d'oxyde de carbone qui se décomposait au 
contact du sodium distillé, en formant avec lui 
un composé pateux obstruant l’écoulement des 
condenseurs. 


M. Webster, dont nous avons aussi mentionné 
le procédé de réduction de lPalumine par le 
sodium dans le numéro de La Lumière Electri- 
que du 7 mai dernier, a également perfectionné 
sa méthode qu’il compte appliquer sur une très 
grande échelle. 

Le procédé de M. Webster, appliqué depuis 
1883 par l'Aluminium Crown Metal C°, à Hol- 
lyhead,-près de Birmingham, consiste à former 
le chlorure d'aluminium (A /? Cf) en partant de 
l’alun, de façon à éviter les deux principales im- 
puretés de l’aluminium, le silicium et le fer, que 
l’on rencontre toujours dans les argiles. D’après 
le principal brevet de M. Webster, on chauffe 
d’abord à 250° environ, dans un four de calcina- 
tion, un mélange de 3 parties d’alun pour une de 
brai ; au bout de trois heures, ce mélange a perdu 
environ 40 0/0 de son poids d’eau. On sèche, on 
lave le mélange calciné à l’acide chlorhydrique, 
jusqu’à ce qu'il ne dégage plus d'hydrogène sul- 
furé, puis on l’amalgame, en le pulvérisant, avec 
du poussier de charbon, de manière à en former 
des boulettes d’une livre environ. 

Ces boulettes, perforées pour en faciliter le sé- 
chage, sont d’abord chauffées lentement de 40° à 
150° dans un dessicateur, puis soumises, pendant 
trois heures, dans des cornues portées au rouge 
à l’action d'un courant de deux volumes de vapeur 
pour un volum? d’air qui enlève le soufre et le 
carbone sous forme d’acide sulfureux et d’acide 
carbonique. Le résidu, finement pulvérisé, traité 
au bain-marie. pendant une heure en ébullition 
dans sept fois son poids d’eau, puis décanté, lavé 
et séché, donne enfin une masse qui renferme 
environ 84 o/o de son poids d’alumine, réduit 
ensuite par le sodium. 





LA LUMIÉRE ELECTRIQUE 





> 


On obtiendrait ainsi, d’après M. Webster, l’a- 
lumine pure avec une économie de 00 o/o des 
dépenses exigées par l’ancien procédé, et l’on uti- 
liserait les sous-produits de sa fabrication en 
grande partie pour la production d’une couleur 
bleue, vendue 16 francs le kilogramme, et pou- 
vant remplacer l’indigo dans la teinture des ca- 
licots. 


Ce sont là, on le voit, de bien belles espérances, 
et nous devons penser qu’elles ne sont pas tout à 
fait dénuées de fondement puisqu'il se forme, en 
ce moment, en Angleterre, une grande compa- 
gnie, l’Aluminium C°, au capital respectable de 
10 millions, avec l’approbation plus respectable 
encore de chimistes éminents, tels que M. Roscoe, 
pour l’achat des établissements de l’ Aluminium 
Crown C°, des brevets Webster et des brevets 
Castner. 

Voici donc la fabrication chimique de l’alumi- 
nium entrée dans une voie nouvelle, — on espère 
pouvoir livrer l’aluminium pur à 49 francs le ki- 
logramme. Nous avons pensé qu’il serait utile 
de faire connaître cet évènement aux lecteurs de 
La Lumière Électrique, dont quelques-uns, sans 
doute, s'intéressent au procédé rival, la fabrica- 
tion électro-chimique de l'aluminium. 

C’est notre excuse pour avoir consacré quelques 
colonnes de ce journal à l’exposition de procédés 
qui n’ont, eu eux-mêmes, rien à faire avec l’élec- 
tricité. 

GusrTAvE RicHARD 





CONSIDÉRATIONS SUR QUELQUES THÉORIES 


RELATIVES A 


L'ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE 





Deuxième note (1) 


$ 3. — Tuéorie DE M. PazmiEri 


25. — L'illustre directeur de l'observatoire du 
Vésuve avait une théorie à lui; il l’a abandonnée 
pour embrasser, sans le dire, ou peut-être sans 
s’en apercevoir, la théorie de Volta, laquelle, se- 
lon lui, est la seule ces théories qui soit fondée 





(*) La Lumière Électrique, t. XXV, p.74 (4 juillet 1887). 
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sur l'expérience parmi toutes celles que l'on s'est 
efforcé d'imaginer jusqu’à présent. 

Fondé sur de longues séries d'observations 
faites à l'observatoire du Vésuve et à l’université 


de Naples, comparées avec celles d’autres obser- , 
vateurs, il a cru voir, dans la formation des nua- 


ges, ou pour mieux dire, dans la condensation 
des vapeurs d’eau, une source d’électricité posi 
tive. « Les fortes tensions électriques de l’atmo- 
sphère, dit-il (!}, se manifestent avec la pluie, 
persistent avec la pluie et disparaissent avec elle 
suivant la loi que j'ai formulée dès 1854. D’après 
cela, j'ai cru pouvoir dire avec certitude que l’ori- 


gine immédiate de l'électricité atmosphérique : 


était due à la condensation des vapeurs, ce qui, 
à ce qu’il paraît, avait déja été soupçonné par 
Alexandre Volta. » 

I! fit des expériences qui auraient confirmé sa 
manière de voir. 


27. — Maïs on lui objecta qu’il ne peut yavoir 
manifestation d'électricité positive sans qu’en 
même temps il ne se montre quelque part une 
quantité égale d’électricité négative, et que, par 
conséquent, sa théorie, telle qu'il la exposée 
d’abord, aurait été contraire au principe de la 
conservation de l’énergie. 

Pour détruire à jamais cette objection, il cher- 
cha à découvrir dans l’eau qui se vaporise 
lPélectricité négative qui correspond à la positive 
émise par les vapeurs qui se condensent. « Alors 
je soupçonnai, dit-il (?), que l’expérience de Volta, 
refaite avec soin, aurait pu dévoiler l'électricité 
négative du liquide d’où s’élève la vapeur, et cette 
expérience faite par moi, avec l’adresse requise 
(col debito accorgimento) a parfaitement réussi». 


28. — Il se présente ici une question, débattue 
depuis un siècle et quart au moins, à savoir 
si l’évaporation de l’eau est accompagnée d’une 
décomposition électrique. Il paraîtque cette ques- 
tion est bien hérissée de difficultés, car on trouve 
encore à présent d’habiles RPM qui 
sont loin d’être d'accord. I1 me semble qu’un peu 
d'histoire n’est pas hors de propos. 





(2) Rendiconto dell'Accad. delle Sc. di Napoli, décembre 
1885. 

(2) Appendice au Mémoire, inséré dans le t. IV des Me- 
moria della Societa Italiana delle Scienze dei XL. 
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Franklin (!') fut le premier qui essaya d’expli- 
quer l'électricité atmosphérique en l’attribuant à 
l’évaporation de l’eau; mais n’ayant pas .réussi à 
démontrer le fait fondamental, il ne donna. pas 
beaucoup d’importance à son hypothèse. Il 
croyait que la condensation et la raréfaction de 
tous les corps étaient cause d'augmentation ou de 
diminution de tension électrique des Lire eux* 
mêmes. 

29. — Volta 0 partant de l’hypothèse que les 
corps, passant à l’état de fluides élastiques, doit 
vent acquérir une capacité électrique plus grande 
que celle qui correspond à l’état solide ou liquide, 
et soupçonnant que l'électricité positive que l’on 
observe ordinairement dans l’atmosphère pouvait 
être due aux vapeurs qui, en grande quantité, : se 
forment à la surface de laterre, essaya longtemps, 
mais inutilement de démontrer par l’expérience 
son principe. Mais une fois en possession de son 
conGensateur, se trouvant à Paris, ilcommuniqua 
ses idées à Lavoisier et à Laplace, qui conçurent 
avec lui, l’espoir de découvrir quelque chose de 
nouveau. Lavoisier fit aussitôt construire un 
grand condensateur avec le plan de marbre blanc. 
Les premières observations, faites dans une pièce 
trop étroite, selon leur manière de voir, ne réust 
sirent pas. C'était en avril 1781. Plus tard, La: 
place et Lavoisier répétèrent, dans une campagné 
de ce dernier, l’expérience avec succès; ce qui 
décida les trois savants à répéter et à multiplier 
les expériences. 

L’évaporation de l’eau, la combustion du char: 
bon et l’effervescence du fer dans l’huile de 
vitriol leur auraient donné des signes évidents 
d'électricité négative sur les lames métalliques 
isolées sur lesquelles on activait lesdites actions; 


| ce qui signifie que les fluides qui montaient dans 
| l’air emportait aveceux l'électricité positive, Mais 


si électricité obtenue par les effervescences, en 


| général, était assez forte, et quelquefois dénrlait 
| même des décharges avec étincelle, lorsqu'il 


s'agissait de l’évaporation de l’eau, elle était 





(1) Luvini, Sept études, p. 146. 
(2) Vorra, Opere, 1816, t. I, 1" partie, p. 22 à 25 


! (Devi attractiva ignis électrici ad Johannem Baptistam 


Beccariam, Coïmo, 18 avril 1769), et p. 270 à 277 (Appén- 


 dice au mémoire sur le condensateur); Como, 18 avril 


1769, t. 1, 2° partie, Lettres au professeur Lichtemberg de 


. Gœttingen. 
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très faible et avec des signes équivoques. 

Volta a répété ces expériences à Londres avec 
Bennett, l’abbé Magellan, Cavallo, Kirwan, Wal- 
ker, etc., et il paraît que l’évaporation de l’eau a 
donné de meilleurs résultats qu’à Paris. 


30. — Volta recommandait de faire évaporer 
l’eau dans des vases à hautes parois, ce qui, selon 
lui, aurait augmenté le degré d’électrisation des 
vapeurs ; car il croyait que la vapeur, par la plus 
grande capacité électrique acquise dans sa forma- 
tion, devait soustraire de l'électricité aux corps 
avec lesquels elle venait en contact, électricité 
qu’elle rendait latente, et qu’elle devait restituer 
lors de sa condensation en eau. 


31. — La théorie de l'électricité atmosphérique 
était ainsi ébauchée. Les vapeurs élastiques, se 
condensant dans l’air, sont la cause immédiate 
de l'électricité atmosphérique à ciel serein, de 
l'électricité des nuages, des orages, des éruptions 
volcaniques, et même des aurores boréales, s’il 
est bien prouvé que ces dernières ne soient que 


des phénomènes d'électricité naturelle (). 


32. — Il essaya même de donner un peu de dé- 
velvppement à cette theorie, chose que la plupart 
des inventeurs de nouvelles théories ne se sont 
pas donué la peine de faire. Il fit voir de quelle 
manière un nuage positif peut, par induction, 
électriser négativement un nuage qui se trouve 
dans la sphère de son activité, tandis que ce der- 
nier peut électriser positivement un troisième 
nuage, et ainsi de suite. Une nuage peut même 
devenir négatif par l’évaporation de l’eau qu’il 
contient et par le passage de la vapeur nébuleuse 
et vésiculaire à l’état élastique. Naturellement, il 
considérait les nuages comme conducteurs de 
l'électricité. 


« On voit alors, dit-il (?), les nuages homolo- 
gues se repousser et ceux qui sont électrisés con- 
trairement s’attirer, se déchirer et se réduire en 
morceaux ; voilà ces morceaux lancés tour à tour 
d’un nuage à un autre, et le fluide électrique se 
décharge sous forme invisible, porté par ces 
lambeaux oscillants et par les vapeurs interposées 
ou bien sous forme visible d’éclairs. » 





(1) Opere, t. I, 2° partie, p. 427. 
(2) Opere, t. I, 2° partie, p. 202 et 203. 
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33. — Mais il manquait à cette théorie un com- 
plément que Volta considérait comme nécessaire; 
c'était l’experimentum crucis (!) Il voulait s’assu- 
rer que réellement la vapeur, en se condensant, 
s’électrisait positivement. 

Ayant rempli une chambre de vapeur d'eau, il 
y fit pénétrer une longue canne portant à son ex- 
trémité une flamme en communication avec l’é- 
lectroscope, et il obtint des signes très sensibles 
d'électricité positive. 

Bennett avait déjà fait une expérience sembla- 
ble et avec le même résultat. 


« Qui pourra encore douter, dit-il alors (?), 
après tant d'expériences, que l'électricité atmo- 
sphérique naturelle ne dérive pas, elle aussi, de la 
même source, ne soit pas engendrée par une 
cause identique, je veux dire, par les vapeurs 
qui s'élèvent? Qui voudra encore chercher d’au- 
tres causes, si celle, que j'ai proposée et démon- 
trée avec toutes sortes de preuves, est trouvée 
suffisante ? » 


Mais les expériences de de Saussure et d’autres 
physiciens, dont les résultats n'étaient pas bien 
d'accord avec les siens, les objections de de Luc 
et l'explication donnée par Tralles de l’électricité 
des grandes chutes d’eau, lui donnèrent beaucoup 
à penser. [l a répondu, c’est vrai, a ses contradic- 


teurs, et Tralles et de Saussure se sont même 


rendus à ses raisonnements; mais, en attendant, 
il entreprit une longue série d’expériences sur 
l'électricité du frottement des vapeurs avec les 
corps solides , et des poussières de toutes sortes 
avec l’air, et il était sur le point d'abandonner sa 
vieille théorie, pour embrasser celle du frotte- 
ment; mais y ayant plus mûrement réfléchi, il 
persista dans sa première idée. 


« Enfin, que perdrait mon système sur l’origine 
de l'électricité atmosphérique, conclut-il (*), si les 
vapeurs, en s’élevant de terre, Ôtaient à celle-ci 
le fluide électrique, non par leur plus grande 
capacité, mais par un frottement quelconque? La 
partie essentielle de ma découverte, qui affirme 
que l'électricité atmosphérique, toujours positive, 
est due au fluide électrique que les vapeurs por- 





(1) Opere, t. I, 2° partie, p.151 à 154. 
(2) Opere, t. I, 2° partie, p. 156 et 157. 
(*) Opere, t. I, 2° partie, p. 282 et 283. 
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tent aux couches d’air plus élevées aux dépens 
a A 

des plus basses et de la terre elle-même, ne cesse- 

rait pas d’être toujours vraie. » 


35. — Sans m'arrêter à décrire les expériences 
de de Saussure [!), ni celles de Grotthus (?), dont 
les résultats sont contraires à ceux de Volta, j’a- 
jouterai simplement que Pouillet (*), en 1825, 
rayant obtenu aucun signe d’électricité par l’éva- 
poration de l’eau distillée, tandis que l’évapora- 
tion de l’eau contenant des sels ou des acides en 
solution donnait des vapeurs électrisées positive- 
ment ou négativement suivant les matières dis- 
soutes, crut pouvoir expliquer les phénomènes, 
dont il s’agit, en les faisant dépendre des actions 
chimiques. Peltier () serait arrivé aux mêmes 
résultats. 

Mais Urich (°), n'ayant obtenu aucun signe d’é- 
lectricité par l’évaporation d’une solution de sel 
marin sur une feuille de platine, tandis qu'il ob- 
serva des indices négatifs très prononcés par l’é- 
vaporation de cette solution dans un creuset pro- 
fond du même métal, conclut que l'électricité 
n’était pas due aux actions chimiques, mais au 
frottement. 


36. — Les expériences de Faraday {f) tranchè_ 
rent la question. Je n’ai pas besoin de décrire ici 
ces expériences; car tous les physiciens savent 
que leur auteur a démontré jusqu’à l’évidence que 
l'électricité, dans la machine hydro-électrique, est 
engendrée par le frottement de l’eau contre les 
tuyaux de sortie de la vapeur. 

Je prie le professeur Palmieri et ses adhérents 
d'expliquer de quelle manière ils interprêtent, 
d’après leur système, les résultats suivants de 
Faraday. 


1° La tension électrique de la chaudière, à 





(MAVoyage dans les Alpes;.t/2,p.2511et277, 

(2) Journal de Schweiger, 1810, t. IX, p.221, cité par 
As. Mousson, arch. des Sc. Phys., 1827, t. IV, 1847. 

($) Annales de Chimie et de Physique, 1827, t. 35, p. 10 
ÉtIL 00, PDP. 9e 

(*) Annales de Chimie et de Physig'e. 1870,t. 75, p. 330 
et Az. Mousson, Loc. cit. 

(5) Annales de Pogg., 1846, t. 69, 
Mousson, Loc. cit. 

(6) Phil. Trans. ofthe R. Soc. of London, 1843, 1° partie, 
p. 29, et Ann. de Chim. et de Phys., 3° série, t. X, p. 1o1, 


1844. 


p: 266, et Azs, 


toutes choses égales d’ailleurs, change avec la 
nature des tuyaux d'émission. 


2° Avec des tuyaux trop chauds toute électri- 
sation cesse. 


3° Avec la vapeur sèche ou surchauffée il est 
impossible d'obtenir aucune trace d'électricité. 


4° Ouvrant de plus en plus la soupape, la quan- 
tité de la vapeur qui se forme augmente et les 
effets électriques diminuent. 

Il ne s’agit pas ici d’expériences faites sur une 
petite échelle; la vapeur sort de la machine par 
torrents, et si l’'évaporation était accompagnée de 
la décomposition électrique que M. Palmieri 
croit avoir démontrée, on comprendra facilement 
que les faits, que je viens de citer, seraient im- 
possibles. 


37. — Le professeur Palmieri, avec l’habileté 
qu’on lui connaît, a fait un grand nombre d’ex- 
périences par lesquelles il croit avoir fondé sur 
une base inébranlable la théorie de l'électricité 
atmosphérique qu’il défend. Selon lui, il aurait 
démontré que, dans l’évaporation de l’eau, les va- 
peurs qui se forment se chargent d'électricité po- 
sitive, tandis que l’eau s’électrise négativement; 
et dans la condensation de la vapeur en eau, l'é- 
lectricité acquise dans sa formation, se manifeste 
avec toute son énergie. 

Je pourrais opposer aux expériences de M. 
Palmieri les expériences aussi habilement con- 
duites que les siennes, de MM. Kalischer, Blake, 
Franco Magrini, etc. Mais cela n’est pas néces- 
saire ; car je trouve dans les expériences mêmes 
de M. Palmieri la condamnation la plus absolue 
de sa théorie. 


38. — En effet, la quantité et la tension de l’é- 
lectricité développée (par hypothèse) dans [lé- 
vaporation de quelques dizaines de grammes 
d’eau, ou dans la condensation de quelques di- 
zaines de grammes de vapeur sont tellement pe- 
tites, qu’il faut employer les instruments les plus 
délicats pour les rendre sensibles. 

Comment peut-on expliquer , avec une source 
si faible d'électricité, les grandioses effets des 
nuages orageux? On nous répond: rien de plus 
facile ; car on sait que si n sphères égales et con- 
ductrices, électrisées au potentiel 1, se réunissent 
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sans aucune perte d'électricité, en une sphère uni- 
que de volume égal àla somme de leurs volumes, 


le potentiel de cette dernière sera exprimé par Va. 


Maintenant, une goutte de pluie peut être for- 
mée par la réunion de plusieurs millions de par- 
ticules vaporeuses. Soit mille millions; la goutte 
d’eau aurait un potentiel mille fois plus grand 
que celui de chaque particule de vapeur. On 
comprendra, d’après cela, qu’une cnarge électri- 
que, insignifiante dans chaque particule de va- 
peur, peut devenir formidable dans la masse d’eau 
résultant de la réunion de ces particules. 


39. — Rien de plus juste; mais les expériences 
font voir que la charge des particules est tel- 
lement minime que, même en réunissant ces 
dernières en un nuage d’eau de plusieurs di- 
zaines dé grammes, elle est encore insignifiante; 
tellement insignifiante, qu’il faut employer les 
instruments les plus délicats pour la rendre sen- 
sible, etencore est-il douteux qu’elle existe réelle- 
ment. 

Pourtant, en prenant pour base les résultats des 
expériences du professeur Palmieri, on en con- 
clurait tout au rlus, que les plus grosses gouttes 
de pluie recevraient dans leur formation une 
charge insignifiante d'électricité. Je trouve bien 
difficile d'expliquer de quelle manière des charges 
si petites peuvent donnér lieu aux décharges épou. 


vantables des orages. 


| 40. — Ceux qui, malgréles démonstrations con” 
traires, admettent encore que l'air humide et les 
nuages sont conducteurs de l’électricité, ont beau 
jeu pour se tirer de cette difficulté. 

L’électricité de toute la masse vaporeuse, for- 
mant le nuage, se porte à la surface de ce dernier, 
de sorte qu’on ne doit pas considérer simplement 
la réunion des particules de vapeur qui entrent 
dans la formation d’une goutte d’eau, mais celles 
des particules qui constituent le nuage entier. Or 
on comprend de cette manière que le potentiel de 
ce dernier peut devenir des millions de mil- 
lions de fois plus grand que celui de chaque 
goutte de pluie. 

C'est dans ce sens que quelqu'un a ditque pour 
résoudre la question de l'électricité engendrée 
par l’évaporation de l’eau, il faudrait expérimenter 
sur des masses d’eau énormes. 

Mais le professeur Palmieri ne peut pas ad. 
mettre cette manière de raisonner. Il avait déjà 


reconnu depuis longtemps (!) que l’air, même hu- 
mide, est le meilleur des isolateurs, mais il paraît 
qu’il n’a jamais osé le déclarer ouvertement. Il à 
attendu ma note de 1886 sur ce sujet, pour dire 
que: « cette vérité, qui avait l'apparence d’une 
erreur, a été plus tard démontrée par Marangoni, 
Agostini, Gaugain, Melsens, Thomson et récem- 
ment même par Luvini. » 

Après cette déclaration il ne lui reste plus que 
cette alternative : ou démontrer que l’évaporation 
d'un gramme d’eau et la condensation d’un 
gramme de vapeur produisent une quantité d’élec- 
tricité, telle qu’on en puisse tirer des étincelles, 
ou renoncer à la théorie de l’électrisation des 
nuages. 


41. — Dans l’hypothèse que l’illustre professeur 
opte pour la première partie de l’alternative pro- 
posée, alors je lui demanderai: 


1° De quelle manière explique-t-il, dans son 
système, les décharges dans un nuageïisolé (n° 1), 


2° S’il persiste à admettre l'induction électrique 
des nuages, et des espaces environnants, à la ma- 
nière de Beccaria et de Volta, ou s’il accepte l’ex= 
plication que j'ai donnée au n° 6. 


3° Dans de dernier cas, je lui demanderai ce 
qu'il en sera de l’état électrique de ses zones con- 
centriques environnant un nuage qui se résoud 
en pluie. 


4° La masse totale de l’électricité d’un nuage 
n’est pas plus grande pendant la condensation 
des vapeurs, qu'avant cette condensation. ! 

Il reste à expliquer par quelle raison nos ins- 
truments électriques donnent des indications dif- 
férentes avant et pendant cette condensation, 
avant et pendant la formation de la pluie{je ne 
dis pas la chute). 


5° Comment se fait-il que la pluie, résultant de 
la condensation des vapeurs positives, soit néga- 


tive ? 


6° De quelle manière peut-on expliquer lab- 





(1) Note présentée par L. Palmieri à la séance du 5 fé- 
vrier 1887, à l’Académie des Sciences de Naples. 
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sence d’éclairs et de tonnerre dans les longues 
pluies, et même dans un grand nombre d’averses 
torrentielles et de courte durée ? 


7° Pourquoi n’y a-t-il aucun nuage orageux 
de quelque importance, sans qu’il ne soit accom- 
pagné de forts courants d’air et de tourbillons qui 
le plus souvent se propagent jusqu’au sol ? 


$ 4. — CONCLUSION 


42. — Voici, par ordre, les propositions princi- 
pales que je crais avoir solidement démontrées, 
dans les trois paragraphes qui précèdent. 


1° Un nuage estcomposé d’un nombre immense 
de particules plus ou moins conductrices de l’élec- 
tricité, chacune desquelles est environnée par l’air 
qui l’isole parfaitement de toutes les autres. 


2° La définition que l’on donne ordinairement 
de la foudre en disant qu’elle n’est qu’une dé- 
charge électrique entre deux nuages ou entre un 
nuage et la terre, n’est pas complète. Le plus sou- 
vent elle éclate dans un nuage sans sortir de son 
sein. 


3° Si les particules d’un nuage sont chargées de 
la même espèce d'électricité , le nuage peut fou- 
droyer un autre uuage ou la terre; mais la dé- 
charge électrique ne se fait pas par un transporten 
masse de l'électricité du nuage sur l’autre nuage 
ou sur la terre ; elle a lieu par une série presque 
instantanée de décharges entre toutes les parcelles 
conductrices qui flottent dans l'air entre le nu- 
age orageux et le corps sur lequel on dit que la 
foudre est tombée. 


4° Comme le plus souvent l'éclair sillonne le 
sein du nuage sans &n sortir, on doit en conclure 
que la cause de l’électrisation du nuage est dans 
le nuage lui même et qu’une partie des particules 
conductrices qui le composent, est électrisée po- 
sitivement et l’autre partie négativement. 

Dans ce cas, comme dans le précédent, l'éclair 
est l'effet d’un nombre immense de décharges 
entre ces particules. 


5° Un nuage ne peut pas s’électriser par induc- 
tion à la manière d’un corps conducteur. L’induc- 


tion produit séparément son effet sur chaque par- 


celle conductrice du nuage. 


6° Dans l'induction unipolaire du professeur 
Edilund ii n’y a ni unipolarité, niinduction. L'au- 
teur a confondu l’action électrodynamiquedes cou- 
rants, en vertu de laquelle ils s’attirent ou se re- 
poussent, avec l'induction magnéto-électrique:: et 
s'appuyant sur cette base fautive, à l’aide de plu- 
sieurs hypothèses parfois contradictoires, il a bâti 
une théorie séduisante et qui a pu tromper plu- 
sieurs savants. ? 


7° L’explication de l'électricité atmosphérique 
et des aurores polaires de M. Edlund manque de 
tout fondement. 


8° Les expériences, surtout celles de Faraday, 
sont contraires à la théorie du professeur Pal- 
mieri, ou, pour mieuxdire de Volta, sur l’origine 
de l'électricité atmosphérique. 


9° Même en admettant que les résultats des ex- 
périences de M. Palmieri soient dus au change- 
ment d'état de l’eau et de la vapeur, la quantité 
d'électricité qu’il aurait observée est loin de su!- 
fire à explication des effets électriques d’un nu 
age orageux. 


10° Dans cette théorie il est impossible d’expli- 
quer tous les phénomènes observés. 


Dans cette note je n’ai pas parlé des théories 
qui font dépendre les phénomènes électro-atmos- 
phériques de l'électricité cosmique, ou de l’élec- 
tricité propre, négative de la terre, ou positive de 
l'air. Ces théories, qui sont presque oubliées, 
n'ont pas été assez développées par leurs au- 
teurs pour qu’on puisse les discuter. 

Je ne parlerai pas non plus dela théorie du con- 
tact, qui fait dépendre l'électricité de l’air du 
contact de l’air lui-même avec les particules 
d’eau ou de vapeur répandues dans l’atmos- 
phère. Ces particules s’élctriseraient comme le- 
zinc en contact avec le cuivre. Cette électrisation 
donnerait une tension trop petite; mais on a ad- 
mis (!}que les particules minimes, électrisées de 








(1) Thunderstorms, lecture faite dans la City Hall à 
Glascow, le 29 janvier 1880 parle professeur Tait, p. 26. 
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cette manière, se réunissant par millions de mil 
lions pour former une goutte d’eau, donneront à 
cette dernière la tension électrique nécessaire 
pour produire les effets que nous observons dans 
les orages. 

Maison n’a pas remarqué que les gouttes d’eau 
qui sont ainsi formées, sont toujours en contact 
avec l’air, et que leur potentiel ne peut pas dé- 
passer celui qui est dû à ce contact, comme le 
potentiel du zinc en contact avec le cuivre n’aug- 
mente pas en faisant croître la surface ou en 
changeant la forme du zinc. 

44. — Mais il y a une théorie que je ne dois 
pas posser sous silence. C’est celle du frottement. 
J'en parlerai dans une troisième Note. 

Étudiant inconnu, j'ai osé discuter, un peu trop 
librement peut-être, les travaux de savants 
éminents, connus de tout le monde. Je dé- 
clare, malgré cela, que je reconnais, plus que 
personne peut-être, leurs mérites et les véri- 
tables services qu’ils ont rendus à la science. 
Ma considération, je dirai, mon admiration, pour 
eux n’a en rien diminué. Mais je crois avoir fait 
mon devoir en combattant des théories qui peu- 
vent entraver les progrès de la science. 

S'ils croient que je me trompe, je ne demande 
pas mieux que d'être éclairé; mais s’ils recon- 
naissent, avec moi, la justesse de mes raison- 
nements, j'espère qu’ils ne feront aucune dif- 
ficulté d'abandonner généreusement leurs opi- 
nions en faveur de la science. Ils ont un trop 
grand nombre de titres de gloire, pour se croire 


diminués par cela. 
J. Luvini 
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Relation entre l'effet Peltier et la différence de 
potentiel entre deux métaux, par M. Duhem (!). 


Jusqu’à présent, on n’a pas réussi à trouver la 
relation qui relie la force électromotrice de con- 
tact de deux métaux, et le coefficient par lequel 





(:) D'après les Comptes - Rendus, v. CIV, p. 1606, 
6 juin 1887. 


il faut multiplier la quantité d’électricité pour 
a‘’oir la chaleur dégagée au contact, et qui cons- 
titue l’effet ou le phénomène de Peltier. 

On a souvent supposé qu’il y avait proportion- 
nalité entre ces deux constantes, pour les diffé- 
rents couples; l’expérience, et en particulier les 
études de M. Pellat, ont montré qu’il n’en était 
pas ainsi. 

Sir W. Thomson a montré comment l'effet 
Peltier et l'effet analogue qui se produit entre 
deux parties inégalement chaudes d’un même 
métal se reliaient aux forces électromotrices ther- 
mo-électriques. 

L'auteur s’est proposé de montrer comment les 
principes du potentiel thermo-dynamique, dont 
il a étudié l'application aux deux phénomènes 
précités (!), permettent de découvrir une relation 
entre l’effet Peltier et la différence de potentiel 
entre deux riétaux, 

Soit deux métaux A et B, à la température T, 
si l’on désigne par D le potentiel thermodynamique 
du système sous la pression constante P, parc 
son volume, par U et S l'énergie interne et l’en- 
tropie qu'il posséderait s’il était à l’état neutre, 
par W son potentiel électrostatique, par @, et 
®, deux quantités relatives à chacun des deux mé- 
taux, par Q, et Q, les charges réparties respecti- 
vement sur chacun d’eux, par E l'équivalent 
mécanique de la chaleur, cna 


P=E(U—TS)+P 6 = W + 641 Qu + Os Qs (1) 


Soient V, et V, les potentiels des deux métaux; 
£ une constante égale à 1 dans le système électro- 
statique. Lorsque l'électricité est en équilibre, 
on a 


D=Va— Va= = (01 — On (2) 
Soit Z l’entropie du système. On a 
ETS= ETS ONLIO (3) 


H, et Hx étant des constantes spécifiques des 
deux métaux comme O6, et 6,. 


Lorsque la charge Q, croît de d Q, aux dépens 





(1) Voir « Applications de la Thermodynamique aux 
phénomènes thermo-électriques, ( Annales scientifiques de 
l'Ecole Normale supérieure, 3° série, t. IT, p. 405 ; 1885), 
et Le potentiel thermodynamique et ses applications, 
Ir Partie, Chap. I. » 
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de Q,, le dégagement de chaleur produit, en 
vertu du phénomène de Peltier, a pour valeur 


LdQ:= A (Hi: — Hs) d Qs (4) 
A— 1/E étant l’équivalent calorifique du travail. 


Mais, d’autre part, M. Massieu a donné la 
relation 


& 


p 


T= EE 


& 


qui, en vertu de l'égalité (1) et de l'égalité 


d S dU d © 
DAT a Due dE 
donne 
/ d O4 d O% 8: 
2=S—A(Q 7 + TT. 6) 


La comparaison des égalités (3) et (5) donne 


d O4 
duL 


d Os 
aT (6) 








Hi=—T H:= —T 


L'égalité (4) devient alors, en vertu de l’éga- 
lité (2), 
dD 


L=—A:T SX ( 


SJ 
Le 


On a donc établi cette loi: 

« Le Coefficient de l'effet Peltier est propor- 
tionnel au produit de la temperature absolue et 
de la dérivée de la différence de potentiel par 
rapport à la température. » 

Dans le cas particulier, étudié par M. Clausius, 
où L est proportionnel à T, il en est de même 
de D, et l’on retrouve la relation admise autrefois 
comme générale 


L=—AEcD 


Si les deux métaux A et B forment un couple 
dont les deux soudures ont les températures T, et 
T,, la force électromotrice de ce couple a pour 
valeur, d’après la théorie de Sir W. Thomson. 


4 
= f HEURE 
To 


D'après les égalités (2) et (6), cette formule 
devient 


8=—e[D(Ti}—(To] (8, 








Ce qui donne la loi : 


La force électromotrice d'un couple thermo- 
électrique est égale (dans le système électrostati- 
que) à l'excès de la différence de potentiel des 
métaux à la soudure froide, sur la différence de 
potentiel à la soudure chaude. 

E. M. 





Action d’un champ électrostatique sur un courant 
variable, par M. Vaschy (!) 


Lorsque l'intensité d’un champ magnétique 
vient à varier, un conducteur fermé, placé dans 
ce champ est traversé par des courants induits, 
et, d'une manière générale, en chaque point de 
l’espace prend naissance une force électrique (ou 
forceélectromotrice induite par unité de longueur) 
que l’on sait calculer. En d’autres termes, les 
variations du champ magnétique développent un 
véritable champ électrostatique qui doit exercer 
une action mécanique sur les corps électrisés. En 
vertu du principe de l'égalité de l’action de la ré- 
action, ceux-ci doivent réagir sur les aimants ou 
les courants variables auxquels est dû le champ 
magnétique. 

Considérons, par exemple, un aimant infini- 
ment court dont le moment Ab varie de dÂb dans 
le temps df. La force électrique E induite par cette 
variation en un point situé à la distance r est, 
comme on sait, perpendiculaire au plan du rayon 
vecteur r et de la direction db et égale à 


d A sin à 


dtioerz 





E = 


0 désignant l'angle du rayon r et de la direction 
da. Si, au point où existe cette force électrique, 
se trouve une charge q d'électricité elle subit 
une force mécanique égale à 





f désignant la force électrostatique kg/r? dévelop- 
pée par la charge q au point où se trouve l’ai- 
mant Ab. 

Cette force F, prise en sens contraire, n’est 
autre chose que la réaction du champ électrosta- 





(1) Voir Gomytes Rendus, t. CIV, ps 1659, 6 juin 1887. 
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tique dû à g sur l’aimant variable. Elle est per-: 
pendiculaire au plan des directions f'et dAb/dt, et 


égale, au facteur 1/k près, à l’aire du parallélo- 
gramme construit sur f'et dJb/dt comme côtés. 
Elle s’obtient donc par la même règle que l’action 
d’ane force magnétique f sur un élément de cou- 


rant ? de longueur ds dirigé suivant dd/dt et tel 


que l’on ait ids —dAb/dt. Seulement, pour un ob- 


serviteur placé le loug de ddb/dt et regardant. 
_dans le sens de f, la poussée F a lieu vers sa droite, 


tandis que la poussée sur le courant ids aurait 
lieu vers sa gauche, Si, au lieu d’une seule charge 
g, où en avait un nombre quelconque, f désignant 
la force électrostatique résultante, la force méca- 
nique F serait encore donnée par la même règle. 

Remplaçons l’aimant par un courant équiva- 
lent, c’estrà-dire tel que l’on ait = Si/k', S dési- 
gnant la surface embrassée par le courant et k' le 
coefficient de la formule fondamentale de magné- 
tisme {analogue à Æ). On voit que l’action exercée 
par le champ électrostatique sur le courant, 
lorsque l'intensité z varie, est donnée par la for- 
mule 


I Lives 
Pom rt D MP LUON 


Elle est normale à f'ainsi qu’à l’axe du courant, 
et, par suite, est située dans le plan du courant i. 

Le produit kk’ est, quel que soit le système 
d'unités adopté, le carré d’une vitesse a, dont la 
valeur numérique est, dans le cas de l’air, 3><10!° 
centimètres par seconde. Si donc on suppose la 
force f parallèle au plan du courant (0—x/2), l’im:. 
pulsion totale subie par le circuit lorsque l’inten- 
sité croit de o à 1, est 


| 
fFdt==fsi 


Pour un sélénoïde droit, de longueur /, conte- 
nant N spires par unité de longueur, l’action se- 
rait multipliée par NI. 

Dans le cas où le champ électrostatique serait 
celui qui existe entre deux plateaux parallèles, 
situés à la distance e et chargés à la différence de 
- potentiel V, on aurait 





frat- NS: 


ie Le a? e 


On peut donc se rendre compte de la grandeur de 


cette impulsion; elle est, en général, très minime, 
comme on peut s’en convaincre par des exemples 
numériques. 

D'après ce que nous venons de voir, lorsque 
deux courants variables et i” se trouvent en pré- 
sence, les variations de l’un donnent naissance à 
un champ électrostatique qui agit sur Pautre. 
Ainsi deux solénoïdes fermés, qui n’agissent pas 
l’un sur l’autre lorsque les courants sont fixes, 
s’influenceront dans l’état variable. Cette action 
est d’ailleurs excessivement faible. On peut Ja 
calculer exactement comme l’on calcule l’action 
de deux courants l’un sur l’autre. Par exemple; 
un sélénoïde de section S,, contenant N, spires 
par une unité de longueur, équivaut à un aimant 
dont le moment est N, S, i,/k' par unité de lon- 
gueur: soit N,S,2, ds/k —A\b pour une longueur 
ds ; et l’action de cet aimant se calculant comme 
celle d’un élément.de courant ids —dib/dt, ainsi 
qu'on l’a vu plus haut, l'action réciproque de 
deux solénoïdes (N,S,1,,N,S,%) se calculera 
comme celle de deux courants, d’intensités(N,S,/k') 
(di,/dt) et (N:S,/k') (di,/dt), qui circuleraient le 
long des axes des solénoïdes. 

En ce qui concerne l’action réciproque de deux 
aimants ou courants variables, M. O. Hertz avait 
émis déjà l’opiniou que deux solénoides fermés 
doivent agir pendant la période variable (Wied- 
mann's Annalen et Journal de Physique, p. 482; 
1885). 





La nouvelle machine dynamo de la maison Sie- 
mens et Halske. 


La maison dont les divers travaux sur les ma 
chines dynamos constituent une des sources les 
plus précieuses pour l'étude de celles<ci, n’est pas 
restée en dehors du remarquable mouvement 
d'idées, qui a signalé l’année dernière, et elle 
vient de mettre au jour un type de machine qui 
satisfait à toutes les exigeances de la théorie. 

Le problème qu’on s’était proposé était d'éviter 
le plus possible, les pertes de ligne de force, tout 
en diminuant les parties inutiles de fer, et il est 
remarquable que les ingénieurs de M. Siemens 
se soient rencontrés avec ceux de la maison 
Ganz et Ci, comme on pourra le voir, en com- 
parant la machine que nous allons décrire avec 
celle de cette dernière maison, (voir La Lumière 
Electrique, vol. XXIV, p. 182, 188>). 
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Comme on le voit par les figures 1 et 2, la dy- 

namo en question est une machine à quatre pôles 
à anneau, avec inducteurs intérieurs fixes. Ceux- 
ci sont de fonte et font corps avec l’un des pa- 
liers ; l'anneau extérieur, et par suite de grande 
dimension, est formé comme à l'ordinaire de 
tôles réunies par des boulons à une étoile montée 
sur l’arbre, il est ainsi en porte à faux. 
, Les balais sont au nombre de quatre; quoiqu'il 
soit possible au moyen de connexions particu- 
lières de les ramener à deux, on a préféré em- 
ployer les connexions ordinaires, au moins pour 
les machines à quatre pôles. 













Quels sont les avantages d’un semblable dis- 
positif ? 

En premier lieu on.voit, qu’on réalise partaite- 
ment les conditions indiquées en commençant ; 
mais cette disposition présente en outre d’autres 
avantages, d'ordres électrique et mécanique. 

Les premiers sont ceux qui dérivent de la dis- 
position multipolaire;, on arrive facilement à la 
force électromotrice voulue avec un nombre de 
tours par minute très restreint, c’est du reste l’a- 
vantage général présenté par les machines à an- 
neaux, sur les machines à tambours, et en parti- 
culier par celles à inducteurs intérieurs, dans les- 
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Fig. 1et 2 


quelles on tend à exagérer les dimensions de 
l’anneau. 

Dans les machines que nous considérons, cette 
vitesse peut varier de 350 à 450 tours, ce qui per- 
met un couplage direct de la dynamo avec un 
moteur à vapeur à grande vitesse. 

Enfin le refroidissement de l’anneau est assuré 
d’une manière aussi parfaite que possible. 

Comme avantages mécaniques, le plus impor- 
tant est le sectionnement pratique de l’armature ; 
il est possible de former celle-ci de parties en- 
tièrement séparées et de les changer en cas d’ac- 
cident; de plus la machine entière est facilement 
démontable, en particulier, dans le cas de cou- 
plage direct qui est représenté par la figure 3. 

Comme on le voit, on a supprimé ici tous les 
accessoires, plaques de fondation, paliers, etc, ; 
l’armature est montée en porte à faux sur l’extré- 
mité de l’arbre du moteur, ce qui supprime le 


manchon d’accouplement indispensable dans la 
commande directe ordinaire ; les électros et porte- 
balais sont alors fixés au bâti même de la ma- 
chine à vapeur. On a ainsi une diminution très 
appréciable du poids total. 

Ce dernier, qui, pour un certain type était de 
1200 kilogrammes a été réduit à 900 par cette 
disposition. Sur ce poids le cuivre compte pour 
146 kilogrammes. 

Cette machine donnait à 350 tours 16000 watts, 
et 25000 à 480 tours par minute. 

Cette dernière charge est un peu trop forte et 
il ne faudrait pas admettre plus de 20000 watts, 
ce qui ferait 44,4 kilog. par cheval électrique, 
M. v. Hefner-Alteneck, à qui nous empruntons 


ces chiffres, {!) admet que ce résultat est d'environ 
. 1/3 plus élevé que ceux que donnent les bonnes 





(1) Voir Elektro-technische Zeitschrift, v. IV, avril 182=. 
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machines d’autres systèmes, de puissince égale. 
Nous pouvons rappeler ici que MM. Ganz et 
Cie attribuaient à une machine pesant 690 kilog. 
une puissance de 52000 watts, soit un poids de 
10 kilog. par cheval électrique (!)}, maïs pour 
notre part, ce dernier chiffre mérite confirmation; 
il ne peut s’expliquer que par la vitesse excessive 
de 1000 tours donnée à l’anneau et qui doit être 
très supérieure à celle que la machine peut pra- 
tiquement supporter. 
- Dans les machines de ce genre, il convient de 
diminuer autant que possible le nombre de tours 
de fil sur l’armature, et on pourra être amené à 
n’en mettre qu’une seule couche pour réduire la 
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réaction de l’induit, car le point faible de cette 
disposition est évidemment le manque de place 
pour le fil inducteur et l’augmentation relative de 
la masse du fer de l’induit par rapport à celle des 
électros; c'est du reste ce qui n’a pas manqué de 
frapper les ingénieurs qui se sont occupés de ce 
type. 

Une chose qu’on remarquera sans doute en 
étudiant la figure 1, c’est le développement exces- 
sif donné aux pièces polaires, et M. v. Alteneck 
a même insisté là-dessus, en faisant remarquer 
une soi-disant différence entre ce cas et celui des 
machines bipolaires ordinaires, et en niant la 
possibilité d'établir des règles générales ou un 
mode de calcul des masses de fer d’une machine. 

Cette dernière assertion ne nous étonne qu’à 
demi, de la part d’un collaborateur du D' Fræ- 
lich. 

RAR MIE ae 


(1) Voir La Lumière Électrique, vol. XXIV, p. 182. 


Nous croyons bien volontiers que malgré ce 
développement anormal, on ait pu avec des soins 
particuliers, éviter les étincelles aux balais, mais 
par contre, nous nous refusons à admettre, (si le 
dessin est correct bien entendu) que l’on perde 
quoi que! ce soit en coupant une bonne moitié 
de ces épanouissements. 


La machine qui se rapproche le plus de ce 
nouveau type, c’est l’ancienne machine Gramme 
à courants alternatifs, qui date de 1876, mais 
personne n’avait encore appliqué cette disposi= 
tion aux courants continus, et pour le faire, MM. 
Siemens et Ganz ont cru devoir fixer l’inducteur 
intérieur et faire tourner l’anneau comme pour 
jes machines à anneau intérieur. 

Qu'est-ce qui les a empêchés d'utiliser jus 
qu’au bout les avantages de cette disposition? 
En faisant tourner ces inducteurs massifs, rien 
n’empêcherait d’arriver aux 1000 tours indiqués 
par M. Ganz. Il est vrai que dans ce cas le com- 
mutateur serait fixe et les balais mobiles { Ayrton 
et Perry) ce qui obligeraït d’ajouter une paire de 
balais auxiliaires frottant sur anneaux continus. 
Les deux maisons précitées ont-elles essayé un 
type pareil, nous ne le savons, mais par contre, 
nous sommes en mesure de dire, qu’une disposi- 
tion pareille fait l’objet d’un brevet français pris 
récemment par l’un de nos collaborateurs. (!) 


E. M. 


Essais faits en Belgique sur les conducteurs en 
cuivre (?). 


L'administration belge a fait établir, à titre 
d’essai, entre Anvers et Bruxelles (44 kilomètres), 
deux fils de bronze, dans l’été de 1883, c’est-a- 
dire antérieurement à toute décision su: la mise 
en pratique du système anti-inducteur de van 
Rysselberghe, et bien longtemps avant la publica- 
tion des recherches du professeur Hughes sur la 
self-induction; l’essai fut continué en 1884 sur 
une longueur de 39 kilomètres, à l’occasion dela 
pose d’un nouveau conducteur du service franco- 
belge ; une ligne aérienne nouvelle de 11 fils, 








(t) (Janvier 1887), MM. Rechniewski et Teissonnière. 

(2) Extrait d’une communication de M. J. Banneux, à la 
Société belge d’électriciens, 1886 (Annales telégraphiques; 
v. XIV, mars-avril 1887). 
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partie en bronze phosphoreux, partie en cuivre 
dur, vient d'être achevée entre Schaerbeek et Lou- 
vain, sur une distance de 26 kilomètres environ; 
enfin deux autres fils de haute conductibilité, d’un 
développemont de plus de 80 kilomètres, et des- 
ünés à la correspondance téléphonique Bruxelles- 
Verviers, ont pris dernièrement la place, entre 
Louvain et Tirlemont et entre Liège et Verviers, 
de conducteurs en fer du service télégraphique 
belge-allemand. En y ajoutant une série de pe- 
tites lignes établies surtout dans les villes, on 
compte aujourd'hui, dans le réseau de l’Etat, 440 
kilomètres de fils de bronze phosphoreux et 150 
kilomètres de fils de cuivre dur. 

Voici quelques résultats de mesures faites par 
l'administration belge sur les fournitures de fils 
de bronze de l'usine d'Anderlecht : 








Voiciun nouveau produit d’une faible résistance 
sous un petit diamètre, d’une légèreté très avan- 
tageuse à tous égards et d’une tenacité que l’on 
peut, à volonté, selon les conditions spéciales à 
remplir, rendre égale à celle du meilleur acier 
(80 kilogrammes par millimètre carré) ou même, 
pour une conductibilité de 98 o/a, supérieure à 
celle du bon fer recuit au bois {40 kilogrammes). 
L'usine d’Anderlecht est parvenue à livrer cou- 
ramment des tréfilés de bronze d’une grande ré- 
gularité de fabrication; elle ne laisse sortir aucun 
rouleau sans l'avoir soigneusement soumis à 
toutes les épreuves mécaniques et électriques dé- 
sirables ; on nous promet, d’autre part, pour ces 
fils, une durée de beaucoup supérieure à celle du 
fer et de l’acier galvanisé. Il y a là un ensemble 
de qualités et de garanties extrêmement favora- 














Poids 


Diamètre mesuré 3 c 
de 1 kilomètre 


Nombre 
d'échantillons 


limites moyenne limites moyenne 





1,60 

15,489—18,613| 17,650 
2 7 » » » » 

31 » » » » 

30 |] » » » 








c) Fil de 2 millim. de diamètre, minima : 
8 | 1,99 — 2,05 | 2,016 





PRE TR] 28,475 


Conductibilité 


du cuivre pur 





limites 


a) Fil de 1,40 m, m. de diamètre, pour réseaux téléphoniques locaux, devant présenter, d’après le contrat, une 
résistance minima de 75 kilog. par millim. carré à la rupture et une conductibilité minima de 30 p. 100. 


millimètre milfim, kilogramme kilog, kilogrumme kilog. 
34 | 1,40 — 1,47 | 1,427 |14,061—1:5,284| 14,376| 20,13 — 31,9] 30,647 
19 » » » » » 140 à 150 144,26 
28 » » » » » » » 1193140233 1,63 
Densité à o° C = 8,92; coefficient de variation de résistance par degré centigrade : 0,0012. 


b) Fil de 1,60 m.m. de diamètre; minima : 95 p. 100 de conductibilité et 45 kilogr. par millim. carré. 


95,80 — 99,40| 98,04 


Densité à o° C : 8,92; coefficient de variation de résistance par degré centigrade 


a5 p. 100 de conductibilité et 45 kilog. par millim. carré. 
96,30 — 99,25] 97 STE AE 1,04 — 2,18 | 1,55 


Charge totale de Allongement 
100 


rupture P;, 100 





moyenne limites moyenne limites moyenne 











) 03,01 à 102,76| 95,088 
» » » 


1 — 1,67 1,36 


: 0,0034. 








bles à un emploi étendu du bronze phosphoreux 
et une justification de la préférence que lui accor- 
dent tous nos concessionnaires de réseaux télé- 
phoniques ; j'ajouterai que l’administration des 
télégraphes a adopté cet alliage pour le réseau 
téléphonique actuellement en construction à 
Ostende. 

Mais la différence des prix du bronze et du fer 
galvanisé est assez notable pour qu'une grande 
administration ne proscrive pas hic et nunc, le fer 
d’une façon absolue. En réalité, le coût d’un tré- 
filé de bronze de 1,40 m. m., par exemple, est de 


près de 50 o/o plus élevé aujourd'hui que celui 
d’un fil de fer galvanisé de 4 millimètres d’égale 
résistance électrique. Au point de vue des charges 
annuelles d’exploitation, la question revient à 
savoir quelle doit être la durée du bronze, encore 
inconnue, qui égalise les annuités, la durée du 
fer galvanisé de 4 millimètres pouvant être fixée 
à 25 ans, L'écart des prix s’abaisse notablement 
et est susceptible de disparaître sil’on envisagele 
coût de l'établissement d’une ligne nouvelle, où 


| l’on est maître, à raison de la légèreté et de la 


tenacité du bronze, de diminuer le nombre et la 
9 
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solidité des points d’appui, et, par conséquent, la 
dépense en matériaux, en transports et main- 
d’œuv#e. Dans le cas de lignes télégraphiques à 
construire le long des chemins de fer, les portées 
doivent être généralement inférieures à celles aux- 
quelles la résistance mécanique des fils se prête, 
à cause de l'obligation où l’on est de régler la 
flèche maxima pour un certain écartement du ga- 
barit des wagons chargés et sur l’espace libre au- 
dessus du sol. 

Le cuivre à l’état recuit, employé au début de 
la télégraphie et abandonné pour le fer à cause 
de son haut prix et de sa faible tenacité (28 à 30 
kilogrammes par millimètre carré) a retrouvé, 
dans ces derniers temps une nouvelle faveur, 
grâce à la profonde dépréciation des cours et à 
l'augmentation de résistance qu’il offre lorsqu'il 
estétiré dur. 

Son prix actuel se compare très favorablement 
avec celui du fer galvanisé de même résistance 
électrique. Quant à ses qualités d'emploi, une ex- 
périence suffisamment prolongée peut seule dé- 
cider de sa valeur relative comme matériel de 
construction de ligne et conducteur de courants. 

Des échantillons tirés d’une fourniture de pro- 
venance anglaise ont donné les résultats sui- 
vants : 

Fil de 2,057 m. m. de diamètre : poids moyen 
du kilomètre, 29,702 kilogr.; variant de 29,588 
à 29,875 kilogr. ; conductibilité moyenne : 
96,49 o/o entre les limites de 92,8 à 98,02 ; résis- 
tance à la rupture par millimètre carré : 41,75 
kilogr., variant entre 40,87 et 42,23 kilogr. 


RS 


Modification de l’inducteur à courant sinusoïdal 
de F. Kohlrausch, par M. Pfeiffer. 


* On sait que M. Kohlrausch a donné pour dé- 
terminer la résistance des liquides, une méthode 
qui permet d’éviter les effets perturbateurs de la 
polarisation en employant descourants alternatifs. 
La disposition générale est celle du pont de 
Wheatstone, le galvanomètre étant remplacé soit 
par un électrodynanomètre, soit par un téléphone, 
Comme générateur de courants alternatifs. 
M. Kohlrausch a imaginé une machine magnéto- 
électrique qu'ilaappelé inducteur dessinus {sinus- 
inductor) parce qu’elle donnedes courants de la 
forme simple i = 1, sin nt. 

Cet appareil consiste simplement en un aimant 


qui tourne dans un plan horizontal autour d'un 
axe vertical passant par son centre, à l’intérieur 
d’une bobine recouverte d’un nombre suffisant de 
spires. L’axe de la bobine étant horizontal, le 
mouvement de l’aimant induit dans des spires un 
courant de la forme précitée. 

Dans le modèle construit par M. Kohlrausch, 
la rotation rapide de l’aimant est commandée par 
un mouvement d’horlogerie mu par un poids 
très considérable: celui-ci atteint par exemple 
jusqu’à 30 kilogrammes pour une vitesse de 100 
à 200 tours par seconde ; l’usure du cordon s’en- 
roulant sur le tambour moteur muni de pointes 





pour empêcher le glissement, est très grandeeten 
outre la marche au moteur n'est pas constante 
après qu’une certaine longueur de corde s’est dé- 
roulée. M. Pfeiffer, au cours de recherches expéri- 
mentales dans lesquelles ces inconvénients s’é- 
taient fait particulièrement sentir, a modifié l’ap- 
pareil de M. Kohlrausch de la manière suivante. 

Le poids moteur P commande directement la 
poulie r après avoir passé sur deux autres tam. 
bours r,,r,; sur la poulie rpasse un cordon qui 
s’enroule sur les deux tambours Ret R, lorsqu'on 
remonte le poids P à l’aide de deux manivelles ; 
le cliquet /, empêchele mouvement des tambours 
R, en sorte que la force P/2 agit pour déterminer 
la rotation du cylindre R qui commande le mou- 
vement de l’aimant. Le second tambour R sert à 
remonter le poids P sans interrompre la marche 
de l'appareil. Uu poids de 3 kilogrammes suffit à 
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donner à l’aimant mobile la vitesse suffisante et 
le système complet fonctionne très bien, s’il en 
faut croire l’auteur dans la note qu’il a publiée 
sur ce sujet dans les Annales de Wiedemann, 
(vol. XXÏT, p. 228). 


AVE. 


Sur le rendement des accumulateurs et les va- 
riations de leurs constantes électriques, par 
W. Haeberlein. 


Nous avons rendu compte dans des revues an- 
térieures des travaux de M. Fitz-Gérald et de M. 
Kohlrausch sur les accumulateurs. M.Haeberlein 
vient de publier dans les Annales de Wiedemann 
{ vol. XXI, p. 393) le résultat des nombreuses 
mesures qu’il a effectuées sur des accumulateurs 
à électrodes de plomb et de péroxyde de plomb, 
au laboratoire électrotechnique de l’école poly- 
technique de Hanovre, dont M. W. Kohlrausch 
est directeur. Ces mesures ontété faites avec Ice 
plus grand soin et ont porté sur les quatre points 
suivants, aussi bien pendant la charge que pen- 
dant la décharge: 


1° L’intensité du courant; 


2° La différence de potentiel de la batterie en 
circuit ouvert | force électromotrice) ; 


3 La différence de potentiel de la batterie en 
circuit {tension aux bornes), 


4° La résistance intérieure. 


Nous ne nous étendrons pas sur la disposition 
qu’a donnée M. Halberlein à ses appareils pour 
faire les mesures le plus rapidement possible et 
avec la plus grande exactitude. 

L’intensité du courant de charge fut mesurée 
avec un ampèremètre d’Ayrton et Perry, tandis 
que celle du courant de décharge ainsi que la dif. 
férence de potentiel de l’élément en circuit ouvert 
et en circuit fermé fut déterminée à l’aide d’un 
galvanomètre à miroir très sensible. 

La mesure de la résistance s’effectua constam- 
ment à l’aide de la disposition dont la figure sui- 
vante donne le schéma. Entre m et n se trouve 
une pile de Daniell dont la force électromotrice 
e’ est compensée par celle E de l’élément A, dont 


on doit mesurer la résistance R; Æo est un fil de 
maillechort tendu sur lequel le curseur est dé- 
placé jusqu'à ce que le courant qui passe par le 
galvanoscope g soitnul; Æ est une résistance en 
maillechort dont la grandeur est appropriée aux 
autres éléments de lacombinaison. 

Si l’on désigne la résistance de elrk paraet 
celle de hikrleg par b, on obtient immédiate- 
ment les relations 


E=(R<+b)1 
et 
DEA 
d'où 
RE 
e 


Ceite méthode n’est applicable que si la force 





électromotrice de l’accumulateur est constante. 
Or, pendant la seconde partie de la décharge cette 
force électromotrice varie très rapidementetilest 
très important de mesurer la résistance corres« 
pondante; dans cette période de la décharge, M. 
Haeberlein a fait usage de la méthode de F. Kohl- 
rausch qui exige, comme on sait, l'emploi de cou- 
rants alternatifs et du téléphone, 

Comme accumulateur, M.Haeberlein s’est servi 
de deux plaques de plomb de 200 millimètres sur 
100 millimètres de côté, placées à la distance de 
10 millimètres l’une de l’autre, et plongées dans 
de l’eau acidulée à 10 a/o en volume. La forma- 
tion des plaques a eu lieu tantôt à l’aide de la mé- 
thode de Planté par l’action du courant, tantôt 
par l’action de l'acide azotique étendu avec 5 fois 
son volume d’eau. 

Nous désignerons par : 

I et à l'intensité du courant; 

R et r la résistance intérieure; 

E ete la force électromotrice; 
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P et p la différence de potentiel aux bornes ; 

T et t la durée de la charge et de la décharge; 
les lettres majuscules se rapportent à la charge, les 
minuscules à la décharge. 

Toutes les mesures faites jusqu’à maintenant 
ont eu à leur base la formule 
P=E LR et p=e—-ir 
et en mesurant trois des quatre quantités de cha- 
cune de ces formules, on eu déduisait la quatrième 

R ou E. 

En procédantde cette manière pour déterminer 
- pendant la décharge, on remarque qu’aussitôt 
après la chute brusque de l'intensité du courant, 
la résistance calculée augmente très rapidement. 
M. Haeberlein a mesuré cette résistance directe- 
ment pendant la décharge régulière à l’aide de 
la méthode indiquée plus haut et pendant la pé- 
riode variable à l’aide de la méthode des courants 
alternatifs de Kohlrausch ; les résultats qu’il a 
obtenus sont donnés pour une de ses expériences 
dans le tableau ci-dessous, en unités pratiques 


CGSs. 














Temps P i e—p ! x 4 ; 
calculé observé 
h. m. 
3 30 1.943 0.275 0.023 0.084 0.081 
3-45 1.042 0.275 0.023 0,084 0.081 
1110 1.042 0.274 0.023 0.084 0.081 
4 15 1.042 027% 0.023 0,084 0.081 
4 30 1.037 0.274 0.023 0.084 0.081 
4 40 1.934 02279 0.023 0.084 0,082 
4 50 1.929 0.272 0.023 0.083 0.083 
5 M0 1.926 0.272 0,026 0,096 0.093 
DATO 1.923 0.271 0.028 0,103 0.100 
5 20 1,919 0.271 0.033 0.122 0.114 
5 30 1.902 0.270 0.040 0.148 0.134 
5 40 1.897 0.209 0.044 0.164 0.148 
5 50 1.8OI 0.267 0.049 0.184 0.165 
6 00 1.884 0.267 0.938 0217 0.194 
6 10 chute 0.264 0.840 3AT8 015 
G 135 — 0,033 1.304 35.9 079 
6 18 — 0.02! 1.398 66.6 4000 
6 25 — 0.619 1.430 PE 05 




















En considérant les nombres inscrits dans les 
colonnes 5 et 6, on voit que la résistance calcu- 
lée d’après la formule (e —p)/i est très grande 
pendant la périod= variable, tandis que la mesure 
directe donne des valeurs inférieures à 0,5 ohm 

I1 résulte donc des nombres ci-dessus que lin- 
tensité du courant seulement offre une chute ana- 
logue à celle de la différence de potentiel aux 
bornes, mais que la force électromot:ice de l’élé- 


ÉLECTRIQUE 


ment ne présente pas une marche analogue; cette 
conclusion est encore démontrée d’une façon plus 
rigoureuse par les mesures données ci-dessous, 
dans lesquelles on a déterminé successivement et 
aussi rapidement que possible la force électromo- 
trice et la différence de potentiel aux bornes. 
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On ne peut expliquer cette diminution si 1a- 
pide de la différence de potentiel aux bornes, la 
force électromotrice de l’élément possédant une 
valeur encore si considérable, et la résistance in- 
térieure de l’élément ne variant que très peu, que 
par la production de gaz qui polarise ainsi l’élé- 
ment. 

Dans la combinaison PbO, | H, SO, | Pb, 
qui est à la base des accumulateurs au plomb, le 
courant de décharge décompose l’eau, hydrogène 
se dégageant à l’électrode PBO, et l’oxygène à 
l'électrode Pb ; ces gaz sont immédiatement ab- 
sorbés par les électrodes, par réduction de l’élec- 
trode positive et par oxydation de l’électrode né- 
gative,en sorte qu’ils ne peuvent produire aucune 
force électromotrice contraire. M. Haeberlein 
croit pouvoir conclure que la chute si brusque de 
la différence de potentiel aux bornes provient de 
ce que les électrodes sont réduites, respective- 
ment oxydées, à une limite telle que les gaz élec- 
trolytiques ne sont pas absorbés à l’état nais- 
sant. 

La force électromotrice e de l'élément ouvert 
ne peut être calculée d’après le formule p=e 
— ir qu'autant que les gaz électrolytiques sont 
absorbés à l’état naissant par les électrodes. Pen- 
dant la charge, on observe les faits analogues par 
rapport à la formule 


PETER 


M. Haeberlein a constaté de nouveau que Îa 
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résistance de l'élément reste à peu près constante 
pendant toute la durée de la charge. La force élec- 
tromotrice calculée d’après la formule 


EP JR 


est assez concordante avec la valeur observée di- 
rectement, tant qu’il n’y a pas de dégagement de 
gaz; mais dès qu’un dégagement a lieu à l’une ou 
l’autre des électrodes, la valeur de E calculée est 
plus grande que celle que l’on mesure directe- 
ment; voici quelques résultats à l’appui de cette 
conclusion : 

































E Dégagement de 
Temps , ; 
calculé | observé |guz à l'électrode 
ce ns | mms | ess 
h m. 
0.727 2.115 2.071 
0.709 2.148 2.105 2,100 
0.701 2.160 2.118 
0.672 2.200 2.160 2.143 
0.658 2.238 2.109 — Négative. 
0.628 2.310 2.272 — Positive. 
0.623 2.346 2,309 2.201 
0, 2 2,383 — Intense. 
0. ph De 
0. 9 2 
0. De FR 








La chute rapide de la différence de potentiel 
aux bornes pendant la décharge peut être occa- 
sionnée par l’une ou l’autre des électrodes ou par 
toutes deux à la fois; l’électrode négative, par 
exemple, peut être trop réduite. en sorte que la 
diminution de la différence de potentiel a lieu 
avant que la désoydation de l’électrode positive 
soit assez avancée ; il en résulte que la variation 
de la force électromotrice qui a lieu simultané- 
ment peut avoir une intensité totalement diffé- 
rente suivant les cas. 

M. Haeberlein termine son mémoire par quel 
ques considérations sur le rendement des accu- 
mulateurs : il est arrivé avec ses éléments si im- 
parfaits à ce point de vue, en ayant soin d'éviter 
les dégagements gazeux, à des rendements de 87 
à 92 0/0, un rendement de 95 0/0 peut donc être 
facilement obtenu avec des accumulateurs bien 
formés et conduits avec soin. 

On sait qu’au point de vue de l'influence de la 
polarisation sur le rendement des accumulateurs, 
il faut distinguer entre les deux phénomènes sui- 
vantis ! 


1° Les substances dégagées par l’action électro 
lytique du courant ont une action électromotrice 
directe ; 


2° Les électrodes sont transformées par les 
ions qui s’en dégagent, de façon à avoir une autre 
action électromotrice qu'auparavant. 


M. Haeberlein croit pouvoir conclure de ses 
nombreuses mesures que la deuxième espèce de 
polarisation seule a de l'influence sur le rende- 
ment, tandis que la première ne produit qu’une 
perte de travail et peut être facilement évitée. 


ARE 


Sur un téléphone chantant, par M. Karsten (!) 


À l’occasion’ d'une expérience micro-télépho- 
nique de cours, M. Karsten a remarqué qu’un son 
continu était encore perceptible au téléphone, 
mème longtemps après que la source phonique 
était éloignée ou supprimée. La constatation de 
ce fait a conduit l’auteur à exécuter un certain 
nombre d'expériences pour élucider les conditions 
sous lesquelles il a lieu. 

Le microphone qui a servi dans ces recherches, 
se compose simplemeut d’une tige verticale en 
charbon, fixée à un contact mobile, entre deux 
autres tiges horizontales. Le son du téléphone 
ne pouvait être produit que pour une position 
déterminée du contact microphonique et suivant 
la sensibilité du réglage de ce dernier, un ébran- 
lement de la table ou un son quelconque suffisait 
à déterminer la production du son téléphonique, 
dont la durée atteignait souvent un quart d'heure 
sans interruption. 

Après avoir essayé plusieurs téléphones, 
M. Karsten a remarqué que si l’on émettait devant 
le microphone un son égal au son propre de leur 
membrane, le chant téléphonique était produit 
d’une façon beaucoup plus sure. 

[1 suffisait dans toutes ces expériences, d'enlever 
le microphone de la table sur laquelle il était 
placé, pour supprimer complètement le son télé- 
phonique. 

L’explication du phénomène ci-dessus, doit 
être évidemment cherchée dans un ébranlement 
mécanique initial du microphone ; le téléphone 


———————— 
(1) Etektrotechnische Zeitschrift; juin 1887, 
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ainsi actionné produit un son qui suffit à entrete 
nir les vibrations du microphone. Une explica- 
tion complète du phénomène, surtout au point de 
vue de l'influence du son propre de la membrane 
téléphonique, exige un nombre plus considé- 
rable d'expériences. 

Hughes {!) et Lutge (?) ont déjà observé un 
phénomène analogue : cependant dans leurs ex- 
périences, le circuit du microphone renfermait 
deux téléphones dont l’un était posé sur la mem- 
brane microphoônique. L'expérience de M. Kars- 
ten en diffère considérablement, puisqu'il n’existe 
aucune liaison mécanique entre le téléphone 
chantant et le microphone. 


AP. 


CORRESPONDANCES SPÉCIALES 
DE L'ÉTRANGER 


Angleterre 


UNE NOUVELLE PILE PRIMAIRE. —M. J. J. Walsh 
de Whitehouse, T'elegraph Street à Londres 
vient d'imaginer une nouvelle pile primaire qu; 
a été essayée par la compagnie du chemin de fer 
Great-Western. 

L'élément se compose d’un vase en vulcanite, 
contenant un vase poreux. Les électrodes sont en 
zinc et en charbon, le zinc plonge dans de l'acide 
sulfurique et le charbon dans une solution de ni- 
trate de soude. 

La pile est destinée à l’éclairage domestique et 
aux lampes portatives. Elle peut, dit-on, alimen- 
ter une lampe de mineurs pendant treize heures, 
avec une seule charge. 

M. Newton de West Street Finsbury, Londres 
à également inventé une pile de ce genre, 
avec des électroces en fer et en zinc, plongeant 
dans une solution d’alcali caustique. 

Une plaque en oxyde de plomb sert de dépola- 
risant ; l’électrode de fer formele vase extérieur de 
l'élément, au fond duquel se trouve l’oxyde de 
plomb. 

Un diaphragme en parchemin est placé au-des- 
sus de l’oxyde, et la plaque de zinc reposesur des 





(1) Phil. Mag. vol. VI. 1878. p. 44. 
(2) Dingler’s Polyt. Journal, vol. 232, p. 234. 


isolateurs en porcelaine au-dessus du diaphragme. 

Le D' Walmsley F. C.S. a fait un rapport sur 
cette pile, et conclut qu’elle peut alimenter une 
lampe pendant 150 heures sans surveillance, et 
que l’action locale y est pratiquement nulle. On 
se propose de louer ces piles pour des installa- 
tions d'éclairage électrique. 

La Compagnie qui fournit les élément, renou- 
vellera la charge, de manière à éviter tout risque 
et tout ennui aux consommateurs. 


L’APPLICALION DE L’AIGUILLE AIMANTÉE A LARECHER- 
CHE DU MINERAI DE FER. — Dans une communica- 
tion récente, à l’Iron and Steel Institute, M. B. 
H.Brough a parlé de l'emploi de l’aiguille aiman- 
tée, pour la recherche du minerai de ter, qui se 
fait en Suède, en Amérique ainsi qu’en Angle- 
terre ; on peut se servir de la boussole ordinaire 
à cadran des mineurs, pour ce travail. 

Si l’on suit une ligne droite avec l'appareil, l’ai- 
guille sera constamment déviée vers le même 
point du cadran, c’est-à-dire qu’elle restera dans 
le méridien magnétique, tant qu’elle ne sera pas 
influencée par le minerai de fer. Maïs, si l’on 
s'approche de masses de minerai, l’aiguille sera 
graduellement déviée, à moins que le minerai ne 
se trouve, par hasard, sur la ligne du méridien 
magnétique. 

Il faudrait donc que les observatoires com- 
mencent par déterminer la ligne du méridien 
magnétique, qui serait marquée sur les plans ou 
sur leterrain même. A cet effet, on trace au moins 
deux lignes droites, dans les directions est et 
ouest (magnétiques), et à une distance de 27 à 45 
mètres l’une de l’autre. 

Ces lignes traverseront la ligne méridienne en 
un point quelconque. 

Si l’on place le compas à l’une des extrémités 
d’une ligne de ce genre, et à une distance consi- 
dérable des masses magnétiques, il n’y aura au- 
cune attraction, mais en s’approchant du méri- 
dien, l’aiguille sera graduellement déviée, et à 
une certaine distance,on arrivera à un maximum 
d'attraction. 

Si l’on s’approche encore plus près, l'attraction 
devient plus faible, jusqu’à ce qu’elle devienne 
nulle, quand on se trouvera au méridien du mi- 
nerai même. 

Les angles de déviation observés aux différen- 
tes stations doivent être notés et marqués sur 
de petits poteaux plantés dans la terre, et sur le 
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plan. En suivant la même ligne droite au delà 
du point de déviation nulle, on observe les mêmes 
attractions mais en sens inverse. 

Il est donc facile de déterminer la position du 
gisement. La position de celui-ci, ou plutôt son 
pôle résultant, s’il s’agit de magnétite, peut être 
déterminé par des lignes isogoniques, en reliant 
tous les points ou l’aiguille 4 donné la même dé- 
viation. 

Pour obtenir une ou plusieurs lignes isogoni- 
ques parallèles, des deux côtés du méridien du 
gisement, il faut tracer un certain nombre de li- 
gnes parallèles au méridien et à une distance de 
9 à 28 mètres. Aux points où ces lignes coupent 
les lignes est-ouest, il faut observer les angles de 
déviation et tirer des lignes isogoniques en reliant 
les points de même déviation. 

Si l’on tire une ligne dans le sens de la dévia- 
tion de l’aiguille magnétique d’un point d’inter- 
section quelconque dans le réseau de carrés tracés 
sur le terrain d'observation, cette nouvelle ligne 
coupera la ligne isogonique en un deuxième 
point et éventuellement le méridien. Les deux 
points où la ligne isogonique aura été coupée 
sont réliés ensemble et si on élève une perpendicu- 
laire au point milieu; cette ligne coupe le méri- 
dien au-dessus du pôle du gisement. 


Le professeur W. Stroud et M. J. Wertheimer 
ont fait des expériences avec des hélices qui 
émettent des sons quand on y fait passer un cou- 
rant variable, afin de déterminer la cause de cette 
sonorité. 

La tonalité du son émis dépend du nombre des 
invertions du courant. 

Les auteurs ont construit deux bobines pareilles 
dans lesquelles ils ont fait passer le courant, 
l’une des bobines était fixée dans du plâtre, tandis 
que l’autre était libre. La première ne donnait 
aucun son, ce qui porte les auteurs à conclure 
que les sons proviennent de l'attraction des par- 
ties adjacentes du fil, ce qui tend à allonger ou à 
raccourcir l’hélice selon l'intensité du courant 
variable. 

Ils ont également constaté qu’une seule spire 
de fil ne peut donner aucun son, tandis que un 
tour et un quart donnaient déjà un son appré- 
ciable pendant le passage du courant dans les 
mêmes conditions. 


UN NOUVEAU PROJECTEUR. — L’épaisseur compa- 


rativement grande du verre dans le projecteur 
Mangin, donne lieu à une perte de lumière con- 
sidérable; pour y remédier un nouveau projecteur à 
miroir aété inventé par M. Ronald Scott, et essayé 
à bord du navire de guerre le Héro, à Chatham- 

Le miroir est composé d’une calotte sphérique 
en verre très mince, argentée au dos, qui est ren- 
forcée par une couche de 25 m.m. d’une compo- 
sition spéciale. Sa lumière, plus intense, était en 
outre plus blanche que celle de l’appareil Mangin 
et l’on voyait les objets éloignés avec leurs cou- 
leurs vraies, tandis que le miroir de Mangin leur 
donne un ton jaune. La supériorité du projecteur 
de Scott peut donc être considérée comme établie. 


UNE APPLICATION DE L’ÉLECTRICITÉ STATIQUE. — 
M. Wimshurst, l’inventeur de la machine à in- 
fluence a appliqué sa machine d’unemanière très 
ingénieuse à l’éclairage des corps doués d’un 
mouvement rapide. 

L'expérience suivante fera bien comprendre 
l'application en question. Si l’on fait tourner à 
une vitesse de plusieurs milliers de tours par mi- 
nute un disque, sur lequel on a imprimé en petit 
caractère, on peut lire la partie imprimée si l’on 
fait partir une série d’étincelles aux moments où 
les caractères sont dans une position verticale. 

Pour y arriver, il faut avoir un commutateur 
qui fasse partir des étincelles de la machine au 
moment voulu, ce qui se fa.t naturellement en ac- 
tionnant le commutateur par le disque tournant. 
On pourra ainsi examiner une roue tournant rapi- 
dement pendant son mouvement, ce qui peut être 
utile dans certains cas. 

J. Muxro 


Etats-Unis 


LE TRAMWAY ÉLECTRIQUE DE Los ANGELES {CaLI- 
FORNIE). — Vous avez annoncé, il n’y a pas long- 
temps, la construction d’une ligne de tramway 
électrique, à Los Angeles ; je dirai quelques mots 
aujourd’hui du système de conducteurs aériens 
que M. Daft a employés. 

Il comprend des poteaux, voisins de la voie, et 
pourvus de potences, mais, dans les courbes, le 
système est un peu modifié, et cela, pour éviter 
de devoir ériger des poteaux dans les passages 
très fréquentés ; on a suspendu de légères pièces 
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de bois à de forts câbles tendus entre des po- 
taux, et on y fixe les isolateurs. 

Les supports isolés pour les conducteurs aé- 
riens, indiqués figures 1, 2 et 3, sont des tiges de 
fer courbées, dont l’extrémité inférieure se ter- 
mine par une mâchoire. saisissant le fil conduc- 
teur, mais d’une manière assez lâche pour luiper- 
mettre de se déplacer avec les variations de tem- 





Quoi qu'il soit possible de n’employer qu'un 
simple conducteur aérien et d'utiliser les rails 
pour le retour, cependant, l’expérience paraît 
avoir montré qu’il est préférable d’avoir les con- 
ducteurs entièrement aériens; en cas de déraille- 
ment,lecircuit ne se trouve pas rompu, et on peut 
sisi faire rentrer les voitures dans les rails, au 
:zo0yen de leurs moteurs. 

Le collecteur du courant, qu’indiquent les fi- 
gures 4, 5 et 6, est formé d’un chariot, avec quatre 
galeis à gorge en bronze, dont les axes, sont 
fixés à des pièces de métal isolées l’une de l’autre. 





pérature, ou pour permettre de le tendre, depuis 
son extrémité et sur toute sa longueur, quand il 
est assez relâché pour l’exiger. 

Comme on lc voit, ces supports sont vissés à 
des boîtes en fonte, fixées à Ja potence par un 


‘ boulon, et les pattes des supports en fer sont fixées 


à la fonte avec intermédiaire d’isolant ; on est 
ainsi entièrement à l’abri de l'humidité. 




















Les deux paires de galets sont réunies par un 
ressort à boudin, très raide, qui se nrête cepen- 
dant aux inégalités du conducteur, et assure un 
bon contact des 4 galets avec ieurs fils respec- 
tifs. 

Le courant pénètre par les deux galets d’un 
côté du chariot, passe par des contacts frottants 
sur le côté intérieur du moyeu, à un gros con- 


ducteur isolé, et de là, à l’un des câbles fixés dans 


un tube vertical articulé au chariot, qui l’a- 
mène au moteur, d’où il revient au second con- 
ducteur. 
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Chaque paire de galets est protégée par une 
légère enveloppe métallique. 

Cette disposition a donné de bons résultats, et 
le graissage n’a pas donné tieu à des difhcultés. 

Le problème des croisements ou des aiguillages 
qui semblait particulièrement difhcile a été résolu 
d'une manière très simple. On a un poteau addi- 
tionnel, avec une potence plus longue que les 
autres, et qui supporte les fils soit des conduc- 
teurs principaux, soit de l’embranchement, 
comme le montre Jes figures 7 et 8. 

Les deux potences voisines de l’aiguillage sont 
reliées par des entretoises, comme le montre le 
plan, elles portent deux rails courts transver- 
saux, sur lesquels se meut un petit chariot, auquel 
sont fixées les extrémités des fils mobiles qu’on 
peut ainsi mettre en rapport, soit avec l’une, soit 
avec l’autre des deux lignes. La manœuvre se fait 
d'en bas, au moyen de cordes et de poulies. 


UN NOUVEAU TRANSMETTEUR TÉLÉPHONIQUE A IN= 
TERRUPTIONS. — La question de savoir quelle est 
exactement l’action qui a lieu dans un transmet- 
teur téléphonique a été fort discutée. La théorie 
du professeur Bell, d’après laquelle la parole ar- 
ticulée ne peut être transmise que par les varia- 
tions d’un courant continu, c’est-à-dire par un 
courant ondulatoire, a été contestée depuis le 
commencement et on a construit un grand nom- 
bre d’appareils dont le fonctionnement prouve la 
théorie contraire. 

Ces téléphones à interruptions, (make and brake 
téléphones) sont généralement construits de sorte 
que les interruptions s'effectuent par l’action des 
ondes sonores frappant contre un diaphragme 
auquel est fixé l’un des contacts. 


Pour augmenter la clarté des transmissions, 
MM. Stephen, D. Field et Rudolph Eikemeyer, 
ont dernièrement construit un transmetteur télé- 
phonique dans lequel les contacts ne se touchent 
pas quand l'instrument est au repos. 

L'appareil est, en el'et, un interrupteur auto- 
matique qui ouvre et ferme un circuit électrique 
avec une trop grande rapidité pour que l'oreille 
puisse discerner les interruptions ou le son pro- 
duit au récepteur. 

Un diaphragme est disposé de sorte que les 
ondes sonores qui le frappent inter fèrent plus ou 
moins avec les vibrations, suivant leur tonalité, 
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La figure 1 représente cet instrument qui cons 
titue à plusieurs points de vue une véritable in 
vention. 

Le diaphragme M porte un contact en platine 
GyéleNeontacth#esthnronté suriUnenDièce en 
caoutchouc tendre e de forme sphérique et per- 
forée d’un trou que traverse lefilfin C attaché au 
contact E. 

Ce fil traverse également une vis creuse j et la 
vis O sert à régler la pression du contact sur son 
coussinet de caoutchouc. L'appareil comprend 
également la pile ordinaire B et une bobine d'in- 
duction H, ainsi qu’un commutateur. 

On voitque le circuit de la pile B passe à l'état 











Fig. 1 


normal à travers le cadre isolé en métal J du trans- 
metteur téléphonique et le fil C pour aller au con- 
act E; on voit aussi qu’il y a un court-circuit éta- 
bli au moyen du fil I entre le contact G et le 
cadre J. La tension du fil C suffit à l’état normal 
pour séparer les contacts E et G; mais quand le 
commutateur À est fermé et que le courant 
de la pile B passe dans le fil C, ce dernier s’al- 
longera par suite de l'échauffement, et permettra 
à E et à G de venir en contact. Le courant sera 
ainsi shunté autour du fil C par un conducteur 
de résistance presque nulle; il en résulte un 
refroidissement du fil fin qui se contracte et 
sépare de nouveau les deux contacts. 


L'appareil est donc un interrupteur fonction- 
nant avec une très grande rapidité, tant que le 
courant de la pile B continue à circuler. Les in. 
terruptions sont trop rapides pour être ‘perçues 


à l’oreille, 
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Il est évident que les ondes sonores qui frappent 
le diaphragme M auront pour effet de modifier 
les positions relatives des points E et G en ten- 
dant à prolonger leur contact, ou à le rompre 
plus rapidement ; on conçoit donc qu'on puisse 
transmettre la parole. 

Le coussinet de caoutchouc e est destiné à 
rendre l'instrument plus sensible à l’action du fil 
C. Le caoutchouc forme un support assez rigide 
pour le contact G, tout en étant assez élastique 
pour se prêtet rapidement à l'extension et à la 
contraction du fil C. Le diaphragme M est en 


bois. 




















ET Eie 


Dans un autre modèle de l’appareil basé sur le 
même pricipe et représenté sur la figure 2, des 
contacts E et G sont supportés respectivement sur 
des leviers S et F dont le premier est pivoté en A 
et le dernier en d. La position relative des deux 
leviers peut être réglée au moyen des vis W et X 
dont la première porte contre l’une des extrémi- 
tés du levier S, et l’autre contre le ressort en ca- 
outchouc C placé entre l’autre extrémité du le- 
vier et la vis W. 

Quand la clef A est abaissée, le circuit de la 
pile B passe par le GladlarcleFaA le ile" lame 
de réglage O et le fil fin C jusqu’au levier S, et 
retourne à la pile par la vis X et le fil 3. 

La fermeture de la clet fera donc passer le cou- 
rant de la pile B à travers le fil C, qui s’échauffe, 
la tension sur le levier S diminue, ce qui lui per- 
met de s’approcher du levier F, par suite de la 
pression exercée par le ressort en caoutchouc K. 

Sice mouvement du levier est assez étendu, les 
points E et G viennent en contact et ferment en 
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court-circuit le fil C, et par suite, on obtient le 
même procès continu d’interruptions et de réta- 
blissements de courant, qui continue automati- 
quement, tant que la clef A reste fermée. Une 
onde, venant frapper le diaphragme M, tendra 
donc à provoquer une séparation des contacts E 
et G, et à prolonger l’extension du fil C. 

En dehors du contact E, le levier S porte un 
contact P, placé en face d’un contact analogue, 
sur le levier F. 

L'action par laquelle les mouvements du dia” 
phragme tendent à prolonger l’extension du fil C 
tendra donc aussi à prolonger la durée des con- 
tacts en P et Q, quand ceux-ci se rapprochent par 
suite d'un mouvement du diaphragme, provenant 
des effets d’une onde sonore. 

Pour empêcher des étincelles de se produire, 
le condensateur O est compris dans le circuit de 
la pile. 

L'appareil peut facilement servir comme un 
répétiteur téléphonique, avec un diaphragme 
mince et avec tous ses organes renfermés dans 
une boîte en fonte pour empêcher toutes les vi- 
brations extérieures. 

Un électro-aimant est, dans ce cas, disposé à 
proximité du diaphragme et compris dans la 
ligne sur laquelle on renvoie les courants télé- 
phoniques. 


NOUVELLE THÉORIE SUR LA CIRCULATION DU SANG. 
— M.Wilber L.Stonex a présenté à l'Association 
médicale du comté d'Elkhart (Indiana), une théo- 
rie originale, expliquant la circulation du sang 
par des phénomènes électriques et dont je dirai 
quelques mots, comme curiosité. L’électricité se- 
rait empruntée à l'air (?!) et transmise aux pou- 
mons. Ceux-ci sont reliés au cerveau par un très 
grand nombre de nerfs qui seraient des conduc- 
teurs électriques parfaits, qui y amènent l’électri- 
cité ; tous ces nerfs se terminent dans le cerveau 
à des cellules constituées comme de petites bou- 
teilles de Leyde, et qui forment ainsiune batterie. 

Deux séries isolées de nerfs partent de là pour 
aboutir au cœur; l’une va au côté droit et l’autre 
au côté gauche, et le courant électrique passe 
alternativement à l’un et à l’autre. 

Supposons l'oreillette droite chargée d’électri- 
cité positive, elle attirera des particules de sang 
négatif de toutes les parties du système veineux 
et le résultat sera de remplir l’oreillette droite de 
sang. Celui-ci est, par contact, chargé d’électri- 
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cité positive et sera repoussé de l'oreillette droite 
et forcé à travers le ventricule jusqu'aux poumons, 
et de là à l’oreillette gauche et enfin à travers 
l’aorte dans le système des artères. 

L'auteur ne nie pas l'influence des contractions 
du cœur, au contraire, mais elle ne seraient, 
d’après Jui que l’effet secondaire du courant 
électrique (?) 


NOUVEAU MODÈLE D'ARMATURE POUR ÉLECTRO-AI- 
MANTS. — [] est souvent avantageux de donner à 
Parmature d’un électro-aimant un grand mouve- 
ment tout en maintenant aussi constante que pos- 
sible l'attraction qu’elle subitde la partdes noyaux 





















| ] 4 à 7 
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Fig. 1 





aimantés. Pour arriver à ce but, M. Ch.A. Gaiser 
d'Edwardsville (Illinois), a imaginé un modèle 
d’armature qui présente plusieurs dispositions 
originales, 

L'idée sur laquelle le nouveau type est basé est 
d'employer une armature cylindrique en feuilles 
de tôle mince, fixée au levier d’armature, et en- 





tourant les noyaux des aimants, sans les toucher 
naturellement. 

La figure 1 représente deux vues d’un modèle 
d’armature construit avec une seule tôle courbée 
en boucle aux extrémités, de manière àembrasser 
l'extrémité des noyaux de l’électro. 

On peut obtenir ainsiun mouvement aussi con- 


sidérable qu’on le désire, en augmentant la lon- 
gueur de cette tôle d’armature. 

La grande surface exposée à l’attraction de l’ai- 
mant, augmente de beaucoup la puissance d’at- 
traction, et le peu d'épaisseur du métal fait que 
armature est rapidement aimantée et désai- 
mantée. 

Si l’on désire avoir une armature plus puissante 
qu'on ne peut l'obtenir avec une seule tôle, on 
peut la doubler, la tripler, etc. La figure 2 repré- 
sente ce dispositif. L’inventeur a également ima- 
giné d’autres formes basées sur la même idée. 


J. WETZLER 











BIBLIOGRAPHIE 
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L'idée d'employer l'électricité au transport de 
l'énergie est si simple et semble conduire à de 
si nombreuses applications que l’on pourrait s’é 
tonner que cette question, après être entrée 
dans le monde avec un si grand éclat et des pro- 
messes de succès si sérieuses, semble avoir subi : 
un arrêt et être enproie à une maladie de jeunesse; 
et, en effet, on peutbien l'appeler ainsi, la question 
du transport de l'énergie est si importante, elle 
exige tant d'appareils accessoires, tels queconduc- 
teurs, régulateurs, etc., et des transformateurs 
d'énergie si parfaits, qu'avant de songer sérieuse- 
ment à transporter l'énergie il fallait songer à 
perfectionner les appareils accessoires et les or- 
ganes constitutifs dont l’ensemble concourt au 
transport de l'énergie. 

C'est, du reste, ce qui a été fait, tanten Europe 
qu’en Amérique. 

Le livre de MM.Wetzler et Martin, en décrivant 
les différentes difficultés qu’il a fallu surmonter, 
ainsi quelesdispositifsemployés par lesinventeurs 
dans ce but nous fait bien pénétrer au cœur du 
problème et nous montre le chemin parcouru dans 
ces dernières années dans l'application de la trac- 
tion électrique aux tramways, ballons et bateaux; 
c’esi un exposé intéressant de l’état actuel de la 
question, dans lequel l’auteur, cependant, ne né- 
glige pas la partie historique et nous fait sentir, 
en décrivant les différents projets, essais et Expé- 
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riences, combien il a fallu souvent de travail et 
de persévérance aux inventeurs pour arriver à 
vaincre les grandes difficultés techniques accu- 
mulées dans le problème et surtout les difficultés 
financières peut-être plus difficiles encore à sur- 
mon:er. ; 

La question, dans tous les cas, est bien plus 
avancée maintenant que lors de l'apparition des 
premiers projets, et le livre de M. Wetzler est in- 
téressant parce qu’il nous montre le point où l’on 
est arrivé, les grands projets présentés pour l'ap- 
plication de la traction électrique des voitures sur 
les grandes lignes aériennes de New-York ainsi 
que les lignes plus modestes, mais exécutées déjà 
et fonctionnant ou en cours d'exécution aux 
États-Unis. 

L'auteur débute par la des:ription des différents 
types de moteurs proposés ctconstruits jusqu’à ce 
jour; cette partie n'est qu’une sorte d'introduction 
historique, suivie de la description de quel- 
ques moteurs construits en Amérique et déjà em- 
ployés couramment, parmi lesquels les moteurs 
Sprague et Van Depoele se font surtoutremarquer, 
et enfin, la plus grande partie du livre est cansa- 
crée à la traction électrique, aux différents dispo- 
sitifs imaginés dans ce but, à la régulation des 
moteurs, à leur mise en marche, etc. 

C’est la partie la plus intéressante pour nous. 
En se reportant au projet de M. Sprague, par 
exemple, pour le métropolitain de New-York, on 
voit que les difficultés techniques, quoique con- 
sidérables, ce qui est inévitable pour une œuvre 
de cette importance, sont loin d’être insurmonta- 
bles ; la partie la plus étrange du projet nous pa- 
rait être l’utilisation des descentes et des arrêts à 
la production du courant électrique. 

Chaque voiture en palier, en montée et au dé- 
marage absorbe de l’énergie qu’elle prend aux 
conducteurs, tandis que, aux descentes et aux 
arrêts, les moteurs agissant comme frein, pro- 
duisent de l'électricité et la rendent aux conduc- 
teurs, diminuant par cela la dépense de la station 
centrale. 

Comme moyen de régulation, M. Sprague fait 
l'usage le plus étendu de la variation du champ 
magnétique. 

C’est ainsi que dans les descentes, et lors des 
arrêts, partout où il faut faire agir les dynamos, 
comme frein, il renforce le champ magnétique, 
de manière à l’amener au maximum, alors les 
dynamos tournant à la vitesse normale, produi- 
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sent une force électromotrice de beaucoup plus 
élevée que celle de la ligne et le courant se trouve 
renversé, les dynamosagissentcomme générateurs; 
lorsque la vitesse descend jusqu’à ce que la force 
électromotrice générée se trouve égale à celle de 
la ligne, on rompt la communication avec celle- 
ci, et on met les machines en court-circuit, 

Pour éviter le calage variable des balais, lors 
des variations, soit du champ magnétique, soit 
du courant dans l’armature, M. Sprague fait 
produire par le courant principal, une aimanta- 
tion des électros-aimants à angle droit, sur l’ai- 
mantation normale, et ayant pour but, de tordre 
le champ magnétique dans le sens opposé de la 
réaction de l’induit, les deux effets se neutralisant, 
la machine peut marcher à tous les régimes comme 
moteur ou comme dynamo, sans changer la po- 
sition des balais. 

Intéressant aussi, est le projet de locomotive 
électrique de M. Field, un des jeunes vétérans de 
la traction électrique. 

M. Field abandonnant toute idée de réduction 
de vitesse de la dynamo à celle des roues, préfère 
employer une machine suffisamment grande, 
pour lui fournir la puissance voulue en tournant 
à la même vitesse que les roues motrices, et 
couple directement au moyen de bielles, l’arma- 
ture aux roues de la locomotive. 

Dans chacun de ces exemples, nous trou- 
vons encore un grand nombre de détails intéres- 
santsconcernant la fixation des machines aux axes, 
la transmission du mouvement et la réduction de 
vitesse des axes des dynamos à celle des roues des 
voitures, les systèmes de collection du courant, de 
régulation des dynamos, les conducteurs, etc. 

En somme, le livre de MM. Wetzler et Martin 
a paru à un bon moment, et nous pouvons le re- 
commander à tous ceuxqui s'intéressent à laques- 
tion des moteurs et de la traction électrique ; 
d'autant plus que les magnifiques illustrations et 
planches, que le format a permis d’intercaler 
dans le texte, en rendent la ICcture attrayante. 

{1 ne faut pas y chercher un traîté complet des 
moteurs électriques, de la traction et du trans- 
port de l'énergie; c’est plutôt une réunion d’ar- 
ticles traîtant des différents points de Ja question; 
mais, tel quel, le livre remplit une lacune, et, il 
est bon à consulter. 

W.-C. RECHNIEWSKI 
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RÉSUMÉ DES 
BREMETS DEN VENTION 


délivrés depuis le 1°* janvier 1887 


— TÉLÉGRAPHE 


180453. — 23 décembre 1886. — DORÉ. 


IMPRIMEUR AUTOMATIQUE. 


Le télégraphe Doré, est un télégraphe à cadran, dont le 
transmetteur donne deux émissions de courants, l’une 
provenant de la pile du bureau transmetteur, l’autre de la 
pile du poste de réception. 

Le dessin qui accompagne ce brevet, étant peu clair, 


nous nous bornerons à indiquer sommairement le fonc- 
tionnement de l'appareil. 

Dans la manœuvre, avons-nous dit, deux émissions de 
courant sont fuites. 

La première s'établit par le mouvement de rotation de 
la manivelle qui, actionnant une roue dentée, donne un 
contact, chaque fois que le galet qui entre dans les dents, 
passe sur leur sommet. 

Ce courant établit le synchronisme de l'appareil récep- 
teur, et lorsque l'on enfonce le taquet de la manivelle 
dans uncentaille du cadran, le second courant qui s’éta- 
blit alors, actionne un marteau au poste récepteur, mar- 
teau qui détermine l'impression de la lettre placée devant 
lui, 





180558. — 29 décembre 1886. — GROZIEUX de LA- 
GUÉRENNE. — APPAREIL AUTOMATIQUE AVERTISSEUR DU 
PASSAGE DES TRAINS, 


N'en déplaise à l'inventeur, son système est ce qu'on 
peut appeler, sans se compromettre beaucoup : un vieux 
neuf. 

Il consiste, en effet, à placer sur toutes les locomotives 
des trains qu’on veut signaler, uu buttoir qui, dans son 
passage, heurtant un levier fixé sur la voie, établit un 
contact pour l'émission d'un courant. Au poste, ce cou- 
rant agissant sur un électro, déclanche simpleinent un 
poids suspendu qui, par son action sur un treuil, fait 
abattre un voyant, partir ua pétard, ou tout ce que vous 
voudrez. 

Lorsque le train est ainsi signalé, pour remettre les 
choses en place, on remonte le poids et l’on rétablit l’en- 
clanchement. 





180622. — 31 décembre 1886. — JARRIANT et GOLD- 
NER. — PILE A ORGANES FIXES ET A CRAYONS DE CHAR= 
BON. 


Le but recherché dans la construction de cette pile, a 
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été de maintenir toujours dans des positions fixes, les 
divers organes, les uns par rapport aux autres. À cet 
effet, elle se compose d’un vase entièrement en bois, dou- 
blé de plomb, dont Ie fond présente une rainure circu- 
laire dans laquelle vient se fixer le manchon de zinc, et 
qui contient, en outre, un peu de mercure pour entretenir 
l'anialgamation. 

Autour du zinc, maintenus par une rainure, sont dis- 
posés circulairement, une série de vases poreux, renfer- 
mant de l’eau acidulée dans laquelle viennent plonger des 
crayons de charbon faisant corps avec le couvercle, et 
réunis entre eux pour former le pôle posirif. 

Naturellement le bain extérieur de bichromate de po- 
tasse, et pour améliorer encore les choses, on peut uti- 
liser l’intérieur du manchon de zinc, pour y placer un 
vase poreux et un dernier crayon de charbon relié aux 
autres. 


PPT 


180628. — 31 décembre 1886. — CLERC. — MOTEUR 
UTILISANT LES COURANTS CONTINUS ET ALTERNATIFS, 


Le nouveau moteur que nous offre l'inventeur de la 
Lampe-£oleil. est fondé sur le principe suivant: Quand 






me mr ! 


er fer 








on actionne un moteur quelconque (inducteurs et induit 
en série) et que pendant la marche, on change brusquement 
le sens du courant, le sens de la rotation reste le même, 
puisqu’à la fois, tout est inversé dans le moteur. 

Partant de là, voici comment s'exprime l'inventeur. 

« En dépit de l'exactitude de la loi précitée, un moteur 
utilisant les courants continus, ne peut être utilement 
employé pour des courants alternatifs, à cause de l’ai- 
mantation et de la désaimantation trop lentes des noyaux 
des inducteurs et des effets de self-induction. 

Pour vaincre ces difficultés, je me sers d’abord de fil 
de fer pour constituer les noyaux des inducteurs, et j’en- 
roule tant sur l'anneau que sur les électros, un deuxième 
fil, parallèlement au premier. 

Le premier enroulement, dit primaire, est mis en rela- 
tion evec le circuit du générateur, etle deuxième enrculc 


* 


9 


146 LA LUMIÉRE 





ment secondaire, est fermé sur lui-même, à travers des 
résistances qu'on gradue suivant le cas. » 

La disposition générale de la machine Clerc est repré- 
sentée en vue transversale, par la figure ci-jointe. 

B B, sont les noyaux inducteurs constitués par des fils 
de fer, À A', sont des bobines à double enroulement, et 
C C sont des plaques de fonte qui supportent la machine, 
et maintiennent, en même temps, l'écartement des induc- 
teurs. 

L'induit D est un anneau Gramme ordinaire, mais en- 
roulés avec deux fils 

Chaque collecteur porte quatre balais, dans le but de 
fermer en court-circuit, toute la partie de l'anneau qui 
n’est pas soumise à l'influence du champ, et à cet effet, 
deux des balais K, solidaires entre eux, sont réunis par 
une fourchette métallique. 

Enfin, pour opérer le changement de rotation, le disque 
en ébonite I peut tourner d'un demi-tour dans le sens de 
la marche. 

Ce moteur, qui n’est pas sans intérêt, n’a pas encore, 
paraît-il, été construit, il y a donc lieu d’attendre que 
l’expéricnce ait justifié ou non les idées de l'inventeur. 


PPS SR 


180629.— (31 décembre 1886). — CLERC. — TRANSFOR- 
MATEUR ÉLECTRIQUE AVEC RÉGULATEUR AUTOMATIQUE. 


Comme tous les ‘ransformateurs, celui-ci a pour but 
d'utiliser des courants de haut potentiel, pour la distribu- 
tion à lasse tension. 


prés hetsun ses affirme l'inventeur 


concurrents, 
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l'avantage d’une notable économie de main-1'œuvre, jonte 
à un rendement très élevé, e: comme ce rendement est, 
parait-il, maximum, lorsque les deux circuits sont aussi 
près que possible des noyaux de fer doux, M. Clerc a été 
conduit à la disposition spéciale que représentent les deux 
vues des croquis ci-joints. 

A et A' sont des cylindres creux de fer doux, maintenus 
parallèles par les collets B B, et disposés verticalement 
pour que le refroidissement soit obtenu par le courant 
d’air intérieur. 

Sur ces tubes, est enroulé un seul rang de deux fils de 
cuivre isolés et de même diamètre, car c’est par le grou- 
pement diflérent des fils inducteurs et induits de plusieurs 
tubes, que la transformation suffisante doit étre obtenue. 


ÉLECTRIQUE 


Toutefuis, pour des courants de 3000 volts, un potentiel 
de 100 volts ne peut être obtenu qu'après deux transfor- 
mations : la première donnant des courants de 400 
volts. 

Tel est le transformateur Clerc. 

Quand à la régulation automatique, elle est simple- 
ment obtenue par l'emploi d’un solénoiïide index, dont le 
noyau par son mouvement fait manœuvrer le curseur 


d'un rhéostat. 
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180630. — 31 décembre 1886. — CLERC. — MACHINE py- 
NAMO ÉLECTRIQUE. 


A courants alternatifs : c’est de ceux-là seuls que M. 
Clerc s'occupe presqu’exclusivement. Après les deux bre- 
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ve.s que nous veaons de signaler, celui-là était d'ailleurs 
attendu. 

Après la lampe, le moteur, le transformateur, il man- 
quait, cneflet, le générateur : ce générateur, le voilà, et 
le cycle est fermé. 

La coupe longitudinale ci-contre, est un chéma suff- 
samment explicatif. 

Dans cette machine, en effet, les bobines inductrices ne 
présentent rien de particulier, et c’est seulement sur l'in- 
duit que porte le brevet. 

L'inducteur y est mobile, l'induit fixe. 

Les bobines inductrices sont formées par des bobines 
cylindriques d’électros-aimants ordinaires, au nombre de 
16, mais qui forment en tout 8 électros-aimants complets, 
B B’. 

Ces bobines sont fixées sur l'axe, comme on voit, sui- 
vaut les rayons, et leur position coïncide avec celles des 
extrémités polaires des bobines induites D. 

Comme il convient, l'enroulement est fait de manière à 
donner aiternativement des polarités de nom con- 
traire. 

Ces bobines. inductrices sont excitées par le courant 
d'une des bobines induites, qu'un collecteur spécial E, 
redresse pour la circonstance. L’induit est formé par 8 
bobines identiques à celles du dessin. Le royau de fer L 
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est un assemblage de fils de fer, obtenu en enroulant du 
fil isolé sur un mandrin en fonte qui offre le profil qu'on 
veut donner au noyau, et cela suffit pour faire une ma- 
chine nouvelle. 

Celle-ci pourtant, croyons-nous est comme la précé- 
dente, et n’a encore été construite que sur du papier. 


180652. — : 1880. — BACRI. 


DE TÉLÉPHONIE MULTIPLE ET SIMULTANÉE; SYSTÈME ÉLECTRO- 


décembre — SYSTÈME 


HARMONIQUE. 


Encore un breiet, bien difficile à exposer, à cause du 
peu de clarté de son texte. Le but de l'inventeur est, 
toutefois, la ttansmission et la réception simultanées de 


plusieurs dépêches téléphoniques par un même fil, sans 
emploi d'une sonnerie pour l'appel. 

Le schéma d'un poste, avec ses communications est re- 
présenté ci-contre, et les bornes d’attache indiquent que 
tous les postes sont reliés en tension. 

M est un commutateur à manette ordinaire, D, un 
électro-diapason dont la bobine est en À, la vis de réglage 
en Vet la pileen P. 

L est un système inducteur différentiel à trois bobines, 
N, une bobine d’induction ordinaire, T un téléphone. 

Ceci compris, pour transmettre une dépêche, il n'y a 
qu'à fermer d’abord le circuit par le commutateur M, de 
manière à former les communications indiquées sur la 
figure, et ensuite à parler dans le téléphone. 

En eflet, la fermeture du circuit met en marche, immé- 
diatement le diapason et fait entendre le bruit que vous 
devinez, dans la ligne et le téléphone. 

Avec le système I, en faisant varier la position des bo- 
bines extrêmes, on règle ce bruit, jusqu’à ce qu'on ait 
une intensité uniforme dans le courant induit, transmis 
sur la ligne, et alors, lorsqu'on parle, les vibrations de 
la voix modifient ce courant, pour recomposer la voix à 
l’arrivée. 
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Une séric d'appareils analogues, échelonnés, et dont les 
diapasons sont accordés sur le même ton, permettent la 
transmission de courants électriques isochrones se superro- 
sant sur la ligne. 

C'est ce qu’affirme du moins M. Bacri, peut-être mieux 
placé que nous pour le savoir. 


RAR 


BE LCx 





180697. — 4 janvier 1887. — LEIPNER. — PERFECTION- 


NEMENT DANS LES MACHINES DYNAMO-ELECTRIQUES. 


Le perfectionnement de M. Leipner réside dans la 
construction d'une armature spéciale de dynamo, com- 
posée de wobines, toutes 
autres. 


indépendantes les unes des 
































L'anneau est représenté par les deux figures ci-jointes. 
Il se compose d'un moyeu non magnétique À, dont la cir- 
conférence est entaillée par des encoches a, ayant la 
forme indiquée sur le dessin. 

B B sont des pièces de tôle découpées, qui constituent 
des rayons de fer doux après avoir été réunies en un cer- 
tain nombre et séparées par des feuilles de papier. 

Ces rayons s’ajustent sur le manchon A, où des consoles 
G les retiennent, et dans l'intervalle, se placent Jes bo- 
bines de fil. 

De la sorte, le noyau de chaque bobine est distinct, et 
s'ajoute à ceux qui l’avoisinent pour former un anneau 
complet : c’est une autre forme de l'embriquetage déjà 
connu. 


180687. — 4 janvier 1887. — QUINBY. — Nouvez 
ÉLECTROLYTE DÉPOLARISANT POUR PILES VOLTAIQUES. 


Naturellement, c'est un mangeur d'hydrogène qu'on 
nous présente. 
Il y en a beaucoup, mais celui de M. Quinby a surtout 
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comme particularicé la ressemblance de son nom avec 
celui de son maître. 

C'’es’, en eflet, de la coquimbite, ou si vous aimez mieux, 
un sulfate anhydre de sesqui-oxyde de fer, qui se trouve 
dans la nature. 

Dans la pile Quinby, il est employé à l’état de dissolu- 
tion dans l’eau, ct il absorbe l'hydrogène à mesure qu'ij 
se dégage. 

Cette action n’a, d’ailleurs, rien de miraculeux. Sup- 
posez, par exemple, deux électrodes : fer et charbon ; l’a- 
cide sulfurique de l’électrolyte ayant une plus grande 
affinité pour l’électrode soluble, abandonne le sesqui- 
oxyde pour courir au zinc, et c’est alors que le sesqui- 
oxyde laissé seul, n’a rien de mieux à faire qu’à se combi- 
ner à l'hydrogène, et de se précipiter en le retenant. 

M. Quinby dit, à la fin de son brevet, que pareille ré- 
action a déjà été réalisée, mais le sulfate employé n’était 
pas anhydre, ce qui fait la différence. 


P. CLEMENCEAU 
A suivre. 
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Nous avons dit quelques mots dans un précédent nu- 
méro sur l'origine des mots téléphone et microphone; 
d’après l’Electrician, nous attribuions au capitaine Taylor 
(1845) l'introduction du premier de ces vocables. L'ori- 
gine en est plus ancienne et remonterait à 1838; le mot 
téléphone aurait été appliqué à un système de télégraphe 
acoustique, ou la transmission se faisait par le moyen de 
tuyaux en plomb. On trouvera du reste des détails sur 
cette question dans l'ouvrage du D: Zetzsche sur la télé- 
graphie électrique (t. IV, p. 86). 





Dans la dernière séance de la « Société internationale 
des électriciens », M. Cael, le directeur du service des 
télégraphes à Paris, a annoncé pour un temps plus ou 
moins rapproché, un service d'auditions théâtrales de 
l'Opéra, à Bruxelles. 

A l’occasion des discussions récentes au sujet de la li- 
gne Paris-Bruxelles, M. Maiche a tenu à rappeler qu'il 
avait pris en 1881 ou 1882, un brevet sur l'emploi des 
lignes de cuivre dans la téléphonie à grande distance, 
« pour remédier à la mauvaise isolation des lignes ! » 

Unc communication sur sa fameuse machine aurait in- 
téressé davantage l'assemblée croyons-nous ; espérons que 
ce n’est que partie remise, et qu'une fois que la théorie 
nécessaire en aura été établie par lui, l’honorable élec- 
tricien nous en fera part. 





M. Friedlaender, de Berlin, vient de breveter une 


lampe électrique portative d'une grande simplicité. Une 
petite lampe à incandescence de 3 bougies munie d’un 
réflecteur, et sous verre est montée sur une petite boîte 
renfermant la pile. 

Cette boîte a 18 centimètres sur 11, et contient autant 
de compartiments que d'éléments. Les électrodes sont en 
zinc et en charbon plongeant dans une solution particu- 
lière de chlorure de zinc et de bichromate de potasse dans 
de l’eau. On peuten fabriquer assez pour 3 à 4 heures d’é- 
clairage pour 70 centimes. Pour allumer la lampe, on n'a 
qu’à tourner un bouton qui se trouve sur le côté de la 
boîte, et qui permet également de régler l'intensité lumi- 
neuse et la durée de l'éclairage. 





La conférence internationale relative à la protection 
des câbles sous-marins qui s'était réunie à Paris au 
mois de décembre dernier a repris ses travaux le 1° 
Juillet à 3 heures au ministère des affaires étrangères 
sous ia présidence de M. Flourens. 


Le Gouvernement autrichien vient d'accorder une con- 
cession pour un chemin ie fer électrique entre Hainfeld 
et Ramsau. 
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La production des usines de cuivre du lac supérieur aux 
Etats-Unis, pendant le mois de mai dernier a été : 2580 
tonnes, pour les usines de Calumet et Hecla, 300 tonnes 
pour le Famarack, 280 1/2 pour Quincy et 200 pour Fran- 
klin, soit un total de 3366 1/2 tonnes. 





M. G. A. Rowell, d'Oxford en Angleterre, vient de pu- 
blier une brochure sur l'électricité atmosphérique et 
sur les causes des changements de la déclinaison magné- 
tique. 

L'auteur s'efforce de démontrer que les pôles magné- 
tiques de l’Europe et de l'Amérique coïncident avec les 
centres des plus grands froids sur les deux continents. Il 
attribue donc le déplacement des pôles magnétiques à 
la mème série de phénomènes astronomiques et géolo- 
giques qui produisent les changements séculaires du 
climat. 

Cette théorie, ajoute l’auteur, nous amène à la con- 
clusion peu agréable, que nos hivers se prolongeront et 
augmenteront de rigueur, puisque la déclinaison magné- 
tique continue à diminuer. 





Éclairage électrique 


Nous apprenons qu'une installation d'éclairage élec- 
trique assez importante a été faite dernièrement dans une 
usine de tissage à Neuvilly (Nord). 
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Cette installation faite par M. Daix, de Saint-Quen- 
tin, comprend 400 lampes de 16 bougies et 2 machines 
Gramme. 





Une Société composée de quelques notables de la Fère 
se propose d'établir une station centrale dans cette ville. 
On compte sur environ 2,5co lampes, chez les particuliers 
et dans les casernes; plusieurs projets ont été présentés, 
mais il n’y a pas encore de décision prise. 





Immédiatement après la fermeture annuelle de l'Opéra 
de Berlin, on commencera les travaux pour l'installation 
de la lumière électrique. 

L'Administration de l'Opéra a déjà traité avec la So- 
ciété Edison à cet effet. Les loges des artistes ainsi que la 
salle de concert sont déjà éclairés à la lumière électrique, 
et il s’agit maintenant d'étendre l'installation à la scène, 
à la salle et aux corridors. 

Le propriétaire du théâtre de la résidence à Berlin, a 
également traité avec la Société Edison, pour l’instal- 
lation de la lumière électrique dans tout le théâtre avant 
la saison prochaine. 





L'éclairage électrique de la ville de Salzbourg sera 
bientôt en état de fonctionner. La maison Siemens et 
Halske, chargée de l'installation, fait placer les câbles en 
ce moment, Un de ces câbles traversera la rivière Salz- 
bach. 





On annonce un nouveau projet dont M. Gaulard serait 
le promoteur pour l'éclairage électrique des boulevards 
éxtérieurs de Paris. 

Ce projet comprend l'installation de cinq usines placées 
extra-muros,et d'une puissance de 10o00chevaux chacune.De 
chaque usine 5 machines de 100 chevaux alimenteront cinq 
circuits avec un courant de 30 ampères et de 2500 volts, 
au moyens de générateurs secondaires placés près des 
lampes à arc; chaque circuit comprendra 150 bougies 
Jablochkoff et aura une longueur de 6 kilomètres. 

Les cinq autres machines de chaque usine desserviront 
des station établies dans les divers arrondissements de 
Paris qui fourniront un courant de 100 volts dans un 
rayon maximum de 500 mètres. 
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L'administration communale de Bruxelles rencontre de 
grandes difficultés pour l'installation des machines à va- 
peur et des dynamos destinées à l'éclairage électrique 
du théâtre de la Monnaie. 

Si le ministre continue à refuser l'autorisation de 
placer ces machines dans l'Hôtel des Postes, la munici- 
palité se décidera peut-être. dit-on, à acheter un immeu- 
ble ou même à en exproprier un dans ce but. 

En attendant, divers systèmes sont à l'étude et plu- 
sieurs combinaisons ont déjà été soumises à l’adminis- 


tration communale, qui est très désireuse de prendre 
une déeision à bref délai. La commission des théâtres 
de Bruxelles a été convoquée d'urgence par le bourgmes- 
tre pour examiner les projets d'éclairage électrique et 
pour statuer sur les mesures à adopter avant la réou- 
verture de la saison théâtrale prochaine 

Parmi les différentes propositions déjà faites se trouve 
celles de M. Gérard, dont les conditions sont indiquées 
comme suit par la Chronique des Travaux publics : 

Moyennant une somme de 122.000 francs, payable en 
cas de succès, M. Gérard s'engage à éclairer la salle de la 
Monnaie par 250 lampes à incandescence, en créant le 
courant à l'usine à gaz de la ville et le transportant jus- 
qu’à la Monnaie au moyen d’appareils brevetés par lui, 
qui permettent la transmission du courant à une dis- 
tance de six kilomètres. De plus, il installe au théâtre 
une batterie d'accumulateurs susceptible, en cas d’acci- 
dent, d’assurer l'éclairage pendant cinq heures. 

En cas d’insuccès, l'entrepreneur, enlèvera, dans un 
délai d’un mois, toute son installation sans qu’il y ait 
lieu à indemnités ni de part ni d'autre. 

11 s'engage, en outre, à avoir terminé l'installation au 
1°" octobre 1887 et en garantit le bon fonctionnement 
usqu’au 1° janvier 1889, c'est-à-dire  penndant quatorze 
mois. 
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La petite ville de Marennes dans la Charente-Inférieure 
va prochainement être éclairée à la lumière électrique 
au moyen ‘une station centrale d'électricité. Une instal- 
lation semblable sera faite à Vierzon (Cher) par M.Grej 
bel, le fondateur de l’usine centrale de Saint Agnan. 





A l'occasion du Jubilé de la Reine d’Angleterre, la 
grande tour de la cathédrale de Lincoln, haute de 82 
mètres, était éclairée, dans la soirée du 21 juin, au 
moyen ds 32 foyers à arc de 2000 bougies, soit en tout 
64.000 bougies; quatre de ces foyers étaient placés à 
12 mètres au-dessus du sommet de la tour, et comme la 
cathédrale de Lincoln est située sur une colline de 9o 
mètres, la hauteur totale des lampes, au-dessus du ni- 
veau du pays était de 180 mètres environ. 

L'installation avait été faite par MM. Robey et C° de 
Lincoln, et la lumière était visible jusqu’à Doncaster et 
York. 


CR 


Les bureaux du journal anglais l’'East Anglican Daily 
Times, à Ipswich, sont maintenant éclairés entièrement 
à l'électricité. 

Le courant est fourni par une dynamo de 150 foyers 
vlacée dans le sous-sol, et marchant à 800 tours par mi- 
nute et donnant 100 ampères à 100 volts. Il y a six diffé- 
rents circuits pout les différentes salles à éclairer, ei 
chaque circuit est pourvu d’un interrupteur magnétique 
breveté par MM. Paris et Scott, qui peut être disposé de 
sorte que; s’il y a le moindre excès de courant, celui-ci 
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sera interrompu avant d’avoir pu causer le moindre ac= 
cident aux lampes. 

Ces interrupteurs peuvent également servir de commu- 
tatcurs. 





Télégraphie et Téléphonie 


Le nombre des abonnés au réseau téléphonique de 
Paris est actuellement d2 5o1o. Dan: les provinces la 
Société des Téléphones compte un total de 2283 abonnés 
répartis sur 10 réseaux. 


SLT TT TS 


Des expériences de télégraphie et de téléphonie sixul- 
tanées ont eu lieu au Japoi sur la demande du ministre 
des travaux publics entre Takaraki et Jokogava, une 
distance de 32 kilomètres. Les résultats semblent avoir 
été très satisfaisants et le gouvernement japonais paraît 
décidé à les poursuivre. 


PP PTT 


Le rapport de l'assemblée générale des membres de la 
Société coopérative des Téléphones à Bergen en Nor- 
wège fixe le nombre des abonnés pour 1886 à 600 sur 
une population de 30. o00 habitants. Le nombre des 
communications établies pendant l'année dépasse 500.000 
et le prix de l'abonnement a été de 8o francs par appa- 
reil. 

Le Journal Officiel de Madrid, contient, à la datc du 26 
juin, un décret royal accordant à M.J. R, Vizcarrando, le 
droit d'établir et d'exploiter un cäble télégraphique entre 
les îles de Cuba et Haïti. 
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Le rapport publié dernièrement pour l’année 1880, par 
l'administration des télégraphes en Suède, donne comme 
longueur des lignes de l'Etat, 8500 kilomètres avec 
22.000 kilomètres de fil. 

Le nombre des bureaux était, à la fin de l'année, de 
912 dont 740 appartenant aux chemins de fer. 

Le directeur des télégraphes a proposé de réduire le 
prix des dépèches à l’intérieur du royaumc, à cinq cen- 
times par mot, avec un prix minimum de 75 centimes 
environ par dépéche, mais, cette réduction entrainerait 
une perte, pour le trésor, estimée à :50.000 francs, la 
réforme proposée a été renvoyée à un moment plus fa- 
vorable. 

En Norvège, les télégraphes de l'Etat ont transmis, en 
1886 un total de 720.000 télégrammes, dont 315,000 pour 
l'étranger. 

Les reccttes se sont élevées à 1.373.000. 
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La loi du 28 juillet 1885, relative à l'établissement, à 
l'entretien ct au fonctionnement des lignes télégraphiques 


ct téléphoniques, a été renduc applicatle à 1 a colonie d 
Sénégal. 





L'administration des télégraphes en Suisse, annonce 
que le nombre des dépêches transinises en 1886, a été de 
beaucoup supérieur au trafic de l’année précédente. 

L'augmentation a surtout é‘é considérable pendant les 
derniers six mois de l’année, à la suite du nouveau tarif 
réduit, établi par la conférence de Berlin. 

Depuis le premier octobre 1886, l'emploi des timbres 
télégraphiques a été aboli en Suisse. 

La longueur totale des lignes télégraphiques existantes 
à la fin de 1886, était de 7784 kilomètres, avec 21.538 ki- 
lomètres de fils. 

Le nombre des burcaux était, à la même date de 1335, 
desservis par 1751 employés. 

La téléphonic est également en progrès sensible. Les 
recettes totales qui, en 188% étaient de 633.745 francs, ont 
été de 960.411 francs en 1886. 

Les réseaux ont également été céveloppés, notamment 
par la reprise par l'État du réseau de Zurich, qui eut lieu 
le premier janvier 1886. 

Le nombre des réscaux téléphoniques était de 41, avec 
4998 abonnés, ayant 5834 appareils. 

La Ilenguevr des lignes était de 1804 kilomètres, avec 
6135 kilomètres de fils. Le personnel de ce service nc com- 
prend que 85 personnes. 





Le p-emier réseau téléphonique appartenant à l'Etat,en 
Autriche, a inauguré, le 29 juin dernier, à Reichenau. Le 
nombre des abonnés est encore assez restreint, mais on 
a déjà installé une dizaine de bureaux publics. 
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Les auto’ités municipales de Mexico viennent de renou- 
veler le traité avec la compagnie de lumière électrique 
vour unc nouvelle pé:iode de 3 ans, et aux conditions 
suivantes : 

Les rues :eront éclairées par la compagnie, pendant 
2750 heures par an ; la compagnie recevra, pour chaque 
foyer électrique de 2000 bougies au moins, une somme 
de 156 francs par mois. 
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Le ministre du commerce en Mongrie, a donné son 
consentement à une réduction sensible des droits perçus 
par l'État sur les téléphones, à Budapest, de sorte que 
l'abonnement qui, jusqu'ici, était de 30 francs par mois, 
sera prochainement diminué, probablement jusqu’à 24 
francs par mois. 








Le Gérant : Dr C.-C. SouLaces. 
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NOUVEAU SYSTÈME 


DE 


HUGHES: QUADRUPLEX 


DE M. MADON 





Le trafic télégraphique prenant de jour en jour 
des proportions plus grandes, les efforts des inver- 
teurs se portent sur la réalisation de typespratiques 
d'appareils rapides, en particulier sur les systèmes 
dits multiples. 

Das cet ordre d’idées nous croyons intéressant 
de décrire à grands traits un nouveau dispositif 
qui parait appelé à un réel succès. 

L’'inventeur M. Madon, l’a désigné sous le nom 
de Hughes-quadruplex que nous lui conservons. 

Au lieu de créer un appareil couteux et capable 
d’exiger de longues études et de pénibles tâton- 
nements, l'inventeur a tenu à utiliser le Hughes 
qui est arrivé aujourd’hui à une perfection pres- 
qu’absolue, et un personnel tout formé, parfaite- 
ment au courant du service. 

Ilaseulementdû apporter quelques modifications 
de détail au manipulateur, c’est-à-dire à la boîte 
à goujons ou au chariot. De plus M. Madon a dû 
ajouter undistributeur, à un ensemble de 4 Hughes 





qu’il emploie concutremment, mais, (nous y insis= 
tons de nouveau), il a trouvé une solution élé- 
ganteetéconomique de ce problème difficile: «ob- 
tenir, presque sans accroissement de dépenses, 
avec un matériel existant et familier aux employés, 
un rendement très supérieur au rendzment actuel, 
et égal à celui des sysièmes les plus rapides, tout 
en lui conservant les facilités de combinaisons 
spéciales à cet appareil, comme en travail simple». 
Le principe est le suivant : 


Transmettre les signaux de 7 Hughes d’un poste 
à l’autre, en les faisant passer, par des organes 
intermédiaires, chargés d’en restreindre d'abord 
la durée et l’espacement, de manière à en écouler 
un plus grand nombre sur la ligne dans un temps 
donné, puis les rétablir intégralement dans leurs 
limites normales ». 

Pour atteindre ce but, inventeur emploie au 
départ comme à l’arrivée, un distributeur (décrit 
plus loin) et 4 hughes. 

Nous n’insisterons pas sur le rôle général des 
appareils dits distributeurs. 

Les électriciens sont depuis longtemps, fami- 
liarisés avec eux, grâce à leurs applications mul- 
tiples, aux systèmes Rouvier, Meyer, Baudot, 
Schœæffler, Munier, Delany, etc... 

Nous supposerons connusle principe et le fonc- 
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tionnement de l'appareil Hughes, qui figure d’ail- 
leurs aujourd’hui dans les traités classiques de 
physique 

Au départ, le distributeur condense et fixe mo- 
mentanément, sur wn quart de cercle les effets 
locaux accomplis sur le cercle entier des goujons 
pendant une révolution du chariot ; puis il trans- 
porte électriquement ces signaux sur la ligne à 
laide d’un frotteur central, avec une vitesse qua- 
druple de celle des actions initiales. 

À l'arrivée, les courants recus sont d’abord re- 
cueillis sur un secteur uni et dirigés dans un or- 
gane électro-mécanique, qui transforme à son 
tour les actions électriques extérieures en actions 
électriques locales, réparties et fixées momenta- 
nément sur les divisions d’un cercle complet. 

Pour fixer les idées, supposons deux distribu- 





Fig. 1 


teurs RR' (v. fig. 1) divisés chacun en 4 secteurs 
ABCD,; A'B'C'D’, 

A chaque secteur 
Hughes. 

Soient 2 bras M,M', mobiles autour des centres 
de R et R' et parcourant les secteurs de ces deux 
distributeurs. 

L'appareil /a) transmet par exemple le mot cou; 
le chariot de /a) fera d’abord enregistrer C puis O 
et U dans une seule révolution. 

Ces signaux sont transportés électriquement, et 
au fur et à mesure de leur formation, sur les con- 
tacts C,O,U, du secteur À correspondant à l’ap. 
pareil (a) ; puis ils seront ramassés au passage par 
le bras M du distributeur, qui les enverra sur la 
ligne dans un temps quatre fois plus court que le 
temps d'émission. 

A l’arrivée le distributeur R' enregistrera ces 
trois émissions sur le secteur A’ {soit sur 1/4 de 
circonférence) et les répartira en les fixant momen- 
tanément sur la couronne (5) (voir fig. 3), jusqu’à 
ce que le bras M' les recueille et les envoie dans 
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le récepteur {a') qui reproduira dans un seul tour 
de sa roue des types, les lettres C,O,U. 

Ainsi, quoique les vitesses des appareils et des 
distributeurs soient égaies, le travail effectué par 
un des chariots dans une révolution complète, se 
trouve intégralement reproduit par un déplace 
cement angulaire de 90° du mobile M. 

Il est facile de voir que les trois autres quarts de 
tours du distributeur resteront à utiliser respec- 
tivement pour les trois autres appareils. 

Examinons maintenant chacun des appareils, 
transmetteurs, transformateurs ou récepteurs. 


DÉPART 


Transmetteur-enregistreur mécanique de dé- 
part. — Au-dessus de chaque goujon du trans- 
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metteursetrouve un levier horizontal AOR {fig. 2), 
isolé du reste du massif, qui peut basculer entre 
deux couronnes métalliques unies, superposées, 
reliées, l’une au pôle positif d’une pile de ligne, 
l'autre au pôle négatif. 

Une came K placée sur les bords de la lèvre 
mobile du chariot, relève trois leviers lorsqu'elle 
est soulevée par un goujon et les amène au con- 
tact de la couronne positive. 


Chaque levier {voir fig. 2) mobile en O, peut 
prendre les positions PP’ en passant de l’encoche 
inférieure à l’encoche supérieure du bloc C. 

Leressortplat RL, quiportele bloc métalliqueC, 
permet les déplacements latéraux de celui-ci. 

Ces leviers prennent alors le courant positif et 
l’amènent aux contacts convenables du secteur 
correspondant du distributeur, auxquels ils sont 
reliés. 

Tout reste en cet état jusqu’au tour suivant. A 
ce moment, une came montée sur la partie fixe 
du chariot et un peu en avant de ce dernier (dans 
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le sens du mouvement) ramène les leviers contre 
les buttoirs de repos. 

Tous les leviers actionnés pendant un tour, 
sont ainsi abaissés un peu avant que le chariot ne 
passe à nouveau au- 
dessus des goujons 
correspondants. 

Il est évident que ce 
que nous disons pour 
un des goujons s’ap- 
plique à tous. 


DISTRIBUTEUR 


Commechaque pos- 
te recoit et transmet, 
il doit y avoir simili- 
tude entre le distri- 
buteur de départ et 
celui d'arrivée. Mais 
il faut considérer sé- 
parément le rôle de 
ces appareils au point 
de vue : 

1° Du départ au-delà 
de la transmission ; 

2° Au point de vue de l'arrivée, c'est-à-dire de 
la réception, de la transformation et de la répar- 
tition des courants. 

Départoutransmission.— Le distributeur (fig.3) 
porte 2 couron- 
nesi(ractez) 

L'une estcon- 
nue et reliée à 












1) 
TT 
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tien du synchronisme entre les deux postes. 

Nous avons dit que la vitesse du bras du dis- 
tributeur est la même que celle d’un chariot trans- 
metteur, et expliqué comment la vitesse d’émis- 
sion sur la ligne est 
quadruple, de celle 
du chariot. 

Si l’on se reporte à 
la disposition de la 
palette de l’enregis- 
treur mécanique au 
départ, on voit que 
chacun des 28 con- 
tacts du distribuieur 
reliés aux leviers en- 
registreurs, émet tou 
jours sur la ligne, par 
l'intermédiaire du bras 
du distributeur, un 
courant positif ou né- 
gatif, suivant que la 
palette correspondan- 
téhanréténriélevéenrou 
abaissée par la lèvre 
du chariot. 

Une seule pile, avec 
mises à la terre convenables, peut suffire pour 
la transmission, puisqueles divers contacts du dis- 
tributeur ne sont touché, que successivement par 
le mobile M. Les deux pôles sont amenés aux 
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d’un appareil. 

Les 28 leviers enregistreurs du transmetteur, 
sont réunis respectivement à l’une de ces 28 sub- 
divisions. 

Le 28° contact, Z, est trois fois plus long que 
les autres, afin que l’émission du courant ait une 
durée égale à celle d’un signal quelconque. 

Enfin des contacts supplémentaires, diamétra- 
lement opposés, sont ménagés pour le main- 


respondants bas- 
culent et électrisent trois contacis de la cou- 
ronne 1; soient ABC. Le balai 1 réuni mé- 
talliquement au balais 2, fait passer le courant, de 
la couronne 1 sur la couronne 2, c’est-à-dire sur 
la ligne. 
On se demandera pourquoi l’on recueille le cou- 
rant de trois contacts au lieu d’un seul. Ce dispo- 
sitif a pour but de compenser par l’envoi d’émis- 
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sions consécutives extrêmement rapprochées (qui 
s'ajoutent à l’arrivée ainsi que nous allons le voir), 
le défaut de longueur d’une seule émission. 

De ces trois portions de courant, l’une servira 
à annuler une quantité égale, négative, qui charge 
la ligne: Les deux autres, arrivant dans le relais 
polarisé et de là sur la couronne 3, actionnent deux 
fois plus longtemps l’électro E (fig.4) monté sur le 
bras du distributeur. L’armature de celui-ci en- 
trainera deux navettes : deux contacts consécutifs 
d’une des couronnes 5 et 7 (suivant qu'il s’agit 
d'un récepteur ou de l’autre) seront électrisés. 

Le courant du premier, actionnera le Hughes 
récepteur, qui, dans son mouvement, mettra le 
courant du second contact à la terre. Grèce à cet 
artifice la durée des contacts qui, de prime abord. 
paraissait insuffisante, se trouve parfaiten.ent as- 
surée. 

Considérons maintenant le distributeur d’arris 
Née. 


ARRIVÉE 


Distributeur et transformateur 


Les courants de ligne sont reçus dans les sec- 
teurs unis des couronnes 1 et 2, décrites plus 
haut, puis envoyés dans un relais polarisé. 
Celui-ci fournit le courant local qui sert à l’enre- 
gistrement des signaux. 

Supposons, pour un instant, ce résultat obtenu, 
et poursuivons la description des organes. 

Les 28 contacts d'une couronne affectée à la 
réception (5 ou 7) sont reliés à un des contacts C 
de l’enregistreur d'arrivée (fig. 4). 

Cette disposition permet de disjoindre les si- 
gnaux de manière que le balais 5 du bras du dis- 
tributeur, les recueille sur la couronne 5 dans un 
temps quatre fois plus long. 

A côté des couronnes à 28 contacts, s’en trou- 
vent deux autres unies (6 et 8) reliées respective- 
ment à des récepteurs Hughes. 

Les signaux seront ainsi rétablis avec leur es- 
pace normal et envoyés aux récepteurs. 

A l’arrivée, en effet, comme au départ, le bras 
du distributeur fait un tour en même temps que 
la roue des types. 

Quant aux couronnes 3 et 4 elles ont à jouer 
un rôle spécial pour l’enregistrement des signaux 
à l’arrivée et pour la correction locale, 
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Enregistrement des signaux à l’arrivée 


Les courants de ligne étant passés de la cou- 
ronne 2 sur la couronne 1, sont reçus dans le re- 
lais polarisé. Ce relais envoie à la couronne 3 
un courant local qui se rend à la terre par la cou- 
ronne 4, après avoir traversé et actionné l’électro 
E porté par le bras BB du distributeur et en- 
trainé, parsuiie, dans son mouvement de rotation. 

En fonctionnant, l’armature de l’électro E dé- 
place des tiges ou navettes TT’ au nombre de 28 
par clavier, disposées sur le contour extérieur du 
distributeur (fig. 4) et chargées d'effectuer 
l'enregistrement des signaux à l’arrivée. 

Chaque navette est formée d’une tige métal- 
lique TT’ glissant dans les deux faces d’un 
équerre annulaire PPP' portant d’un côté un 
doigt en plan incliné N, contre lequel vient but- 
ter l’armature AA, et de l'autre côté un ressort 
lame L, coudé à son extrémité libre L. 

Lorsque A entraîne une tige TT’, / vient se pla- 
cer dans l’encoche d’un bloc C et reste dans cette 
position, jusqu’à ce qu’une autre came portée 
aussi par le bras du distributeur, mais placée un 
peu en avant (dans le sens du mouvement), ra- 
mène TT’ à sa position première. 

Quand Fun des ressorts /, repose dans une 
des encoches C, le courant local passant de L / en 
Célectrise un des contacts des couronnes 5 ou7. 
Le balais correspondant à cette couronne envoie 
Je courant, ainsi recueilli, dans l’appareil, qui se 
trouve actionné et reproduit alors le signal émis 
au départ. 

Comme dans tous les appareils similaires, il 
est nécessaire qu'il y ait concordance parfaite en- 
ire les vitesses des appareils, transmetteur et re- 
cepteur. 

Pratiquement, on obtient ce résultat par divers 
moyens, variables d’ailleurs avec chaque système. 
Dans l’appareil dont nous parlons, les dispositifs 
spéciaux destinés à cofrriger les écarts de vitesse 
ont été étudiés avec un soin tout particulier. 
Comme nous n'avons voulu donner qu’un aperçu 
théorique du quadruplex de M. Madon, nous n’en- 
trerons pas dans le détail des organes régulateurs 
et correcteurs. 

Nous dirons seulement que les difficultés ont 
été tournées et le but atteint d’une façon très sim- 
ple et très heureuse, par M. Fonquernie, mécani- 
cien des Postes ct Télégraphes français que l’in- 
venteur s’est adjoint. 
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L'idée de transmettre les signaux Hughes d’un | rations de pose; MM. W. Thomson et F. Varley 


poste à l’autre en les faisant passer par des or- 
ganes intermédiaires chargés d’en restreindre 
d’abord la durée et l’espacement de manière à en 
écouler un plus grand nombre sur la ligne dans 
un temps donné, puis de les rétablir ensuite inté- 
gralement dans leurs limites normales, est neuve 
et originale. 

D'autre part, l’idée d’utiliser un matériel tout 
construit, parfaitement connu, avec le concours 
d’un personnel tout formé et très exercé,'est non- 
seulement pratique, mais, en outre, fort appré- 
ciable au point de vue économique. 

Si l’on réfléchit que la moyenne (très ordinaire) 
de rendement d’un hughes, est de 40 dépèches à 
l'hiure, et que le quadruplex Madon donnerait 
au minimum sur de Iongues lignes, quatre fois 
ce nombre ou 160 dépêches, et sur des lignes 
moyennes, 50 télégrammes par heure et par cla- 
vier ou 200 dépêches par heure, on voit que le 
nouveau système mérite que l’on s’y arrête. 

Si, d’autre part, nous supposons les dépêches, 
non pas de 20 mots, comme dans l'évaluation ci- 
dessus, mais de 10 mots seulement, nous trou- 
vons un rendement qui ne le cède en rien aux 


multiples les plus rapides. 
P. M. 





LA 


‘ ’ 


TELEGRAPHIE SOUS-MARINE ( 





PREMIÈRE PARTIE 


Le câble d’atterrissement, de 28 milles de lon- 
gueur, fabriqué à North Woolwich par M. Henley, 
fut embarqué sur un bâtiment spécial et immergé 
le 22 juillet 1865. Le lendemain, le GreatEastern, 
commandé par le capitaine Anderson, souda l’ex- 
trémité de son câble à celle du câble d’atterrisse- 
ment et se dirigea vers l'Amérique, avec une vi- 
tesse de six nœuds, escorté par deux navires de 
guerre de la marine britannique, le Sphinx et le 
Terrible. L'ingénieur Canning dirigeait les opé- 








(1) Tous droits de reproduction etde traduction réservés 
— Voir La Lumière Electrique du 16 juillet 1887. 


étaient chargés de la partie électrique. 

Un premier défaut se déclara le 24, après l’im- 
mersion de 84 milles de câble. On se décida à re- 
lever (fig. 34) la partie immergée jusqu’au défaut 
qu’on trouva (fig. 35) après avoir retiré de la mer. 
dix milles et demi de câble ; celui-ci avait été tra- 
versé diamétralement par un morceau de fil de fer 
qui mettait le conducteur central en cuivre en 
communication directeavec l’eau de mer. La partie 
défectueuse fut retranchée et le déroulement re-: 
pris immédiatement après la confection de l’é- 
pissure. 

Le 29 juillet, lorsque 716 milles de câble étaient 
immergés, une nouvelle perte plus sérieuse que 
la première, se manifesta. On recommença la pé- 
nible opération du relèvement et, après neuf heu- 
res de travail, on remonta à bord le défaut qui 
fut réparé. En dépouiliant le câble, on trouva en- 
core un bout de fil de fer qui traversait le câble 
de part en part: L’inquiétude gagna tout le monde 
et fut d'autant plus vive que l’on crut devoir at- 
tribuer ces différents accidents à la malveillance. 

Le 2 août, une nouvelle faute fut signalée: on 
était aux deux tiers de la route, 1186 milles de 
câble se trouvant déjà immergés. Il fallut repren- 
dre le relèvement par 2000 brasses de fond. On 
avait retiré de la mer un mille de cäble, lorsqu'une 
avarie survint à la machine de relèvement. Le 
Great Easiern ayant dû stopper lui-même, resta 
à la merci du vent et de la houle; le câble, exposé 
à de fortes tractions, s’endommagea gravement 
en deux places et, avant qu’on eût pu hâler à bord 
les deux parties avariées, se rompit et tomba à la 
mer. 

M. Canning se décida immédiatement à essayer 
de repècher le câble, malgré les 2000 brasses 
d’eau qui le recouvraient, et bien qu’on n’eût ja- 
mais jusqu'alors dragué à cette profondeur. On 
descendit dans la mer un grappin en fer attaché 
à un cordage métallique qu’on avait emporté, 
pour le cas où on aurait à placer un repère dans 
la mer, ou à couper le câble, par suite de quelque 
accident imprévu, et à le rattacher temporairemen 
à une bouée; le cordage, divisé en pièces de 
100 brasses de long chacune, mesurait en totalité 
5000 brasses. Le bâtiment se mit ensuite à courir 
de petites bordées en travers de la ligne du câble 
englouti. Au bout de quinze heures de cette ma- 
nœuvre, on reconnut, à la tension indiquée par le 
dynamomètre, que le câble avait été saisi et on le 
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remonta avec le grappin. On avait déjà relevé 
700 brasses de cordage métallique, lorsqu'un des 
anneaux en fer d’un maillon de jonction céda et 
laissa retomber à la mer tout ce qui se trouvait 
en dehors du navire. L'opération fut reprise, avec 
des cordes, à deux milles plus à l’ouest, sur des 
ionds de 2300 brasses. Le 8 août, le cäble fut de 
nouveau saisi; lorsqu'il ne se trouva plus qu’à 
500 brasses du navire, l’un des anneaux de jonc- 








tion se brisa encore sous une tension qui attei- 
gnit 9 tonnes. 

On tenta un dernier effort: une première fois 
le grappin s’embarrassa dans la corde et dut être 
relevé ; une deuxième fois, tandis qu’on relevait 
la drague dont la tension allait croissant, une rup- 
ture se produisit de nouveau près du cabestan, 
lorsqu'on avait déjà retiré 765 brasses de corde 
de la mer. Les ressources en matériel de dragues 
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étant complètement épuisées, il fallut abandonner 
l'opération et la flottille se dispersa. 

Les résultats de cette nouvelle campagne, quel- 
que désastreux qu’ils fûssent au point de vue fi- 
nancier, loin d’abattre le courage des promoteurs 
de l’entreprise, ne servirent qu’à exciter leur 
énergie, en leur démontrant la probabilité et 
presque la certitude d’une réussite complète et 
prochaine. Par les plus gros temps, le Great 
Eastern avait fait preuve d’une stabilité remar- 
quable: ses dimensions, sa facilité d'évolution 
due à la présence simultanée d’une hélice et de 





deux roues à aubes, en faisaient comme le navire 
type de ce genre d’opérations. Si la machinerie 
de relèvement s'était montrée insuffisante, celle 
de pose n'avait donné lieu à aucune critique sé- 
rieuse, On avait constaté la possibilité de draguer 
et entrevu celle de relever un cäble sur des fonds 
de 2000 brasses. Enfin, on avait reconnu que, 
grace, à la fois à la basse température des eaux 
profondes de l'Océan et à la pression énorme à 
laquelle est soumis le cäble au fond de la mer, 
l’isolement de la gutta-percha après son immer- 
sion est plus que centuplé ; tandis que la conduc- 
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tibilité du cuivre, tout en profitant de l’abaisse- 
ment de la température, n’est pas affectée sensi- 
blemert par la pression. 

La loi anglaise ne permettant aux Compagnies 
ni d'augmenter leur capital, ni de contracter un 
emprunt, l’Atlantic Telegraph C° se sacrifia pour 
faire place à une nouvelle société, l’'Anglo-Ame- 
rican C°, qui se forma au capital de quinze mil- 
ions de francs et se proposa non seulement d'im- 
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merger un nouveau câble entre l'Irlande et Terre- 
Neuve, mais de réparer et compléter celui qui 
gisait au fond de la mer. M. G. Saward, secrétaire 
de la Compagnie, ayart réussi à faire souscrire 
le capital social, une longueur de 1600 milles 
marins de cable fut commandée à MM. Glass 
Elliott et C'°: la longueur totale disponible au dé- 
part de l'expédition devait par suite être de 2730 
milles, dont 1960 milles prévus pour constituer 
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le nouveau câble, 697 pour compléter l’ancien, et 
les 113 milles restants comme réserve pour l’im- 
prévu. Le mou ou différence entre la longueur &e 
câble dépensée et le chemin parcouru par le na- 
vire, n'ayant été que de 8 pour cent, l’approvi- 
sionnement de câble ainsi préparé devait être 
sufhisant. 

L'âme du nouveau cäble fut exactement sem- 
blable à celle du câble de l’année précédente: 
mais on renonça à soumettre les bobines d'âme à 
des essais électriques sous pression, celle-ci, loin 
de rendre les défauts apparents, tendant au con- 


partis relevée du eäble atlantique 

traire à les masquer. Les fils de fer de l’armature 
(fig. 36) furent galvanisés et on supprima la com- 
position dont était enduit le jute qui entourait ces 
fils. Le câble devait peser, par mille, dans l’air 
1600 kilogrammes, dans l’eau 740 kilogrammes 
et résister à une traction de 8,25 tonnes ; son dia- 
mètre total devait être de 27 millimètres. Le câble 
d’atterrissement n’eut plus qu’une seule armature 


et celle-ci fut composée de douze fils de fer jointifs 


que l’on recouvrit d’une enveloppe de chanvre im- 
prégné d’une composition bitumineuse. On devait 
immerger, à partir de la côte d'Irlande, huit milles 
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de câble de ce type et du modèle le plus fort; à 
sa suite devaient être soudés huit milles de câble 
d’un modèle un peu plus faible et enfin quatorze 
milles d’un troisième câble semblable, mais d’un 
modèle encore plus réduit, portant ainsi la lon- 
gueur totale de l’atterrissement irlandais à trente 
milles. Cinq milles avaient, au contraire, été jugés 
suffisants pour l’atterrissement de Terre-Neuve. 

La machinerie de pose du Great Eastern qui 
avait été installée avec le plus grand soin par 
MM. Canninget Clifford, se composait (fig. 37) de 
six roues à gorges, verticales, placées les unes der- 
rière les autres et supportant chacune une poulie 
jockey assez étroite pour pouvoir s'engager dans 


7 


7 W 





la gorge des roues. Les poulies jcckeys pouvaient 
tourner autour d’axes soutenus par des chapes 
mobiles autour de leur extrémité opposée: le le- 
vier placé dans le prolongement de la chape pou- 
vait être chargé de poids, de manière à ce que 
l’on pût faire varier à volonté la pression exercée 
par les jockeys sur les roues et par conséquent 
sur le câble qui passait entre les roues et les joc- 
keys. Sur l’axe qui supportait chacune des six 
roués à gorges était monté un petit frein que l’on 
serrait ou desserrait à la main. Le cäble, en sor- 
tant de la cuve, passait dans un guide, traversait 
en ligne droite l’espace resté libre entre les six 
roues à gorges et leurs poulies jockeys, et arrivait, 
guidé par un rouleau, à un grand tambour de 
deux mètres de diamètre et de trente centimètres 
de largeur, sur lequel il faisait quatre tours, s’en- 


roulait sur un autre tambour semblable séparé du 
premier par un rouleau guide, enfin passait sous 
un dynamomètre et tombait à la mer guidé par 
une roue à gorge qui surplombait l'arrière du 
navire. 

L'axe de chaque tambour portait deux freins 
du système Appold, semblables à ceux qui accom- 
pagnaient les six roues à gorge et tournant dans 
des auges remplies d’eau : pour éviter tout échauf- 
fement du câble, celui-ci était arrosé abondam- 
ment à son passage dans les poulies jockeys. Les 
deux tambours et les freins correspondants de- 
vaient se servir réciproquement de rechange, de 
manière que l’un de ces systèmes fût toujours 
prêt à fonctionner dans le cas où une avarie sur- 
viendrait à l’autre. Les freins étaient serrés et 
desserrés par l’intermédiaire d’une chaîne qui 
s'enroulait sur l’axe d’une roue de gouvernail que 
menœuvrait un homme placé près du dynamo- 
mètre. 

Cette installation fut complétée par l’addition 
d’une machine à vapeur de 70 chevaux action- 
nant les deux grands tambours, afin que la ma- 
chinerie de pose pût servir au relevage du câble, 
dans le cas où cette opération deviendrait néces- 
saire durant l'immersion, en évitantainsi les dan- 
gers que présente le transport du câble de l'arrière 
à l'avant du navire. 

La machinerie spéciale de relèvement fut con- 
sidérablement renforcée et complétée par deux 
tambours de 1,70 mètre de diamètre actionnés par 
une machine à vapeur de 70 chevaux. Des ma- 
chines analogues furent installées sur les deux 
bâtiments, la Mediway et l Albany qui devaient 
assister le Great Eastern dans ses travaux. 

En vue des dragages auxquels devaient donner 
lieu l’achèvement du cäble de 1865, on fabriqua 
vingt milles d'un cordage composé de quarante- 
neuf fils deferde2,2 millimètres de diamètreentou- 
rés séparément de chanvre de Manille. Six de ces 
fils étaient d’abord tordus autour-d’un septième de 
manière à former un toron ; six torons semblables 
étaient ensuite câblés autour d’un septième. La 
résistance à la rupture de ces cordages était de 
29 tonnes 1/2. 

A ce matériel on ajouta encore cinq milles de 
cordages pour bouées, des bouées de inodèles dif- 
férents et dont les plus grandes pouvaient porter 
20 tonnes de poids utile, enfin des grappins, 
les uns destinés simplement à labourer le fond de 
la mer, d’autres fig. 38), munis de ressorts pour 
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empêcher le câble de s'échapper pendant que le 
grappin traînerait encore sur le fond, d’autres 
en forme de pinces, destinés à saisir fortement 
le câble quand il serait soulevé ; d’autres enfin, à 
bords intérieurs tranchants, destinés à couper le 
câble une fois qu’il serait soulevé à une certaine 
hauteur, , 
Les machines motrices du Great Eastern reçu- 
rent également diverses améliorations : les deux 


7 


roues à aubes furent réduites pour diminuer Ja 
vitesse du navire qui ne devait pas dépasser six 
nœuds et rendues indépendantes l’une de l’autre, 
pour permettre au bâtiment de tourner rapide- 
ment sur lui-même ; l’hélice fut enveloppée d’une 
cage métallique pour en éloigner les câbles et 
cordages de dragues ou de bouées. 

Les méthodes d’essais électriques furent, en 
outre, perfectionnées detelle sorte que l'isolement 
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Fig, 8 


du câble fût indiqué par les appareils sans au- 
cune interruption, même durant la mesure de la 
conductibilité du conducteur ou l’échange des 
transmissions avec Valentia. On ne risquait plus 
ainsi de laisser sortir du navire un point défec- 
tucux du câble pendant sa pose. 

Le 30 juin 1866, le Great Eastern, suivi de la 
Medway qui, en outre du câble d’atterrissement 
destiné à la côte américaine, avait reçu 45 ‘milles 
de câble de mer profonde, et de l’Afbany, se ren- 
dit de la Tamise à Valentia où il trouva le Ter- 
rible et le Raccoon, de la marine royale britan- 











, — Rupture du eäble 


nique, qui avaient reçu mission d'accompagner 
l'expédition. 

Le 7 juillet, le William Cory porta à terre, dans 
la baie de Foilhommerum, le câble d’atterrisse- 
ment et en immergea ensuite 27 milles : le 13, la 
soudure de ce câble fut faite à bord du Great Eas- 
tern sur les trois milles de câble semblable qui 
étaient lovés par-dessus ie câble de grands fonds 
et le déroulement commença aussitôt après. Le 
navire suivit une route parallèle à celle qu’il 
avait faite l’année précédente, à 27 milles environ 
plus au sud, et le 27. juillet, arriva dans là baie 
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d'Heart's Content, ayant heureusement terminé la 
première partie de sa mission. La longueur totale 
de câble immergé n’était que de 1852 milles. 

Il restait encore à trouver l'extrémité du 
câble qui s'était rompu le 2 août 1865 à 6o4 
milles de Terre-Neuve, à la remonter jusqu’au 
navire pour l’épisser sur le câble en réserve à 
bord, et à compléter l'opération si malheu- 
reusement interrompue l’année précédente. On se 
fera une idée des difficultés de cette entreprise en 
remarquant que le câble reposait sur le fond de 
la mer, à plus de 2000 brasses de profondeur, 
sans aucun repère visible pour en indiquer la po- 














sition, les bouées qui avaient été immergées après 
l'accident, ayant disparu depuis longtemps, soit 
que la tempête les eût fait chasser sur leurs ancres, 
soit que le clapotement ininterrompu de l’eau eût 
coupé à la longue les cordages métalliques qui 
les rattachaient au fond. Des observations astro- 
nomiques seules pouvaient donc permettre de re- 
trouver la route suivie par le Great Eastern en 
1865 et par suite le tracé du câble : or, ces obser- 
vations, qui exigent un ciel découvert'et ne peu- 
vent être répétées fréquemment, laissent néan- 
moins encore une certaine incertitude dans la 
position exacte du navire, en raison des courants 
si variables qui sillonnent l'Océan et qui atteignent 
jusqu’à trois quarts de nœud par heure. D'un 
autre côté, pour draguer, relever et hisser un 
câble à bord, un temps calme est indispensable et, 





même au mois d'août, on ne peut compter, dans 
les parages où le Great Eastern devait opérer, 
sur une succession de beaux jours. 

Les chefs de l’expédition, pleins de confiance 
cependant dans le résultat de leur entreprise, hä- 
tèrent leurs préparatifs et le 9 août 1866, le Great 
Eastern reprit la mer avec la Medway. Le 13 
août, les deux navires rencontrèrent sur le lieu 
des opérations, le Terrible et l’'Albany qui étaient 
partis de Hearts Content une bhuitaine de 
jours avant eux, pour placer des bouées sur le tracé 
du câble de 1865 et commencer les dragages. 

Le plan de M. Canning consistait à faire dra- 
guer le câble dans le voisinage du bout, par les 
trois navires en même temps ; le câble, une fois 
soutenu à une certaine hauteur, devait ensuite être 
brisé par la Mediyay, placée à l’ouest du Great 
Eastern, de manière à permettre à celui-ci de 
hisser jusqu’à son bord, le bout côté de Valentia 
du câble rompu. 

A l'arrivée du Great Eastern, l'Albany avait 
déjà saisi et amarré le câble à une bouée : mais 
la chaîne d’attache de cette bouée s’étant rompue, 
le cäble était retombé au fond de la mer avec 
2000 brasses de cordage métallique. 


Le 13 août,le Great Eastern fit un premier 
dragage à une quinzaine de milles du bout du 
câble ; après diverses tentatives restées sans ré- 
sultat, le câble fut enfin saisi et soulevé à 1300 
brasses du fond. Tandis que l’on se disposait à 
relier à une grande bouée le cordage métallique 
qui contenait le grappin, une fausse manœuvre 
laissa échapper le cordage qui retomba dans la 
mer avec le câble. 

Le Great Eastern s'éloigna de six milles dans 
PEst du point où cet accident s’était produit et 
commença un nouveau dragage avec 2400 brasses 
de cordage métallique, Vers onze heures du soir, 
le grappin émergeait au-dessus de l’eau portant, 
sur deux de ses branches, le câble recouvert sur 
une moitié de son épaisseur d’une couche de vase 
blanchätre ; l’autre partie était aussi noire et aussi 
brillante qu’au moment de la sortie du cäble de 
Pusine, preuve incontestable qu’en ce point au 
moins, le câble n’était pas enfoui sous une épaisse 
couche de vase ou de sable, ainsi qu’on avait pu 
le craindre. Des embarcations avaient en toute 
hâte accosté le grappin et cherchaient à amarrer 
celui-ci à une pince reliée à un fort cordage mé- 
tallique, lorsque par suite de l’inclinaison donnée 
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. — Relevage de la bouée portant le bout d'un eäble abandonné 
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au grappin, le câble échappa à ses griffes et dis- 
parut dans la mer. 

Le cable fut cependant encore une fois saisi le 
19 août, relevé à mille brasses au-dessus du fond, 
mais l’état de la mer ne permit pas de le relier à 
une kouée. Durant toute la semaine suivante, les 
trois navires draguèrent en différents points 
suivant le programme qui avait été arrêté à 
avance : mais le temps était défavorable et les 
dragues restaient sans résultat, ou le câble, lors- 
qu’on était parvenu à l’accrocher, échappait aux 
grappins. Un profond découragement commen- 
çait à s'emparer de presque tout l’équipage de 
plus en plus convaincu de l’inutilité de ses efforts. 


Le 27 août, l’Albany signala qu’il avaitamené, 
avec une tension de trois tonnes seulement, le 
câble à bord et que celui-ci était relié à une bouée: 
mais on reconnut rapidement que cette bouée 
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était à treize milles du tracé du câble et qu'on 
avait repris un bout de cäble de deux milles de 
longueur qui avait été jeté à la mer quelques jours 
auparavant (fig. 30). 

Le champ des opérations des trois navires ayant 
été reporté successivement à une quinzaine de 
milles à l’est du point où elles avaient été 
entreprises, s’effectuaient à ce moment sur 
des fonds de 2500 brasses; l’approvisionne- 
ment de cordages à draguer diminuant tous les 
jours et la mauvaise saison approchant rapide- 
ment M. Canningse décida à se transporter im- 
médiatement à 80 milles dans l’est, où l’on de- 
vait trouver des fonds de 1900 brasses seulement 
et à y tenter ses dernières chances de suc- 


cès. 


Le 31 aôut, le câble fut dragué avec succès etle 
relevage commencé par un temps très calme : lors- 
qu’il se trouva à 800 brasses de la surface de la 
mer, le cordage qui retenait le grappin fut relié à 
une grande bouée (fig. 41). Le Great Eastern alla 





draguer immédiatement à trois milles à l’ouest de 
cette bouée et la Medway à deux milles à l’ouest 
du Great Eastern (fig. 40) : le câble fut saisi rapi- 
dement par les deux navires, relevé, puis, d’après 
les ordres qui lui furent transmis, cassé par la 
Medway à trois cents brasses de la surface de la 
mer. Le Great Eastern qui, après avoir amené le 
câble à 800 brasses de la surface de l’eau, en avait 
arrêté le relevage, s’empressa de reprendre l’opé- 
ration dès que la rupture intentionnelle du câble 
eut diminué sa tension qui, de 10 à 11 tonnes, 
tomba à près de moitié. Enfin à une heure du ma- 
tin, le 2 septembre, le cable parut au-dessus de 
l’eau ; deux heures plus tard, il arriva à bord et 
bientôt après on échangea les premiers signaux 
avec Valentia. 

Le bout du câble fut épissé sans délai sur celui 
en réserve à bord et à sept heures du matin, le 
Great Eastern reprit l'immersion en se dirigeant 
vers Terre-Neuve. 


Le 8 septembre, le navire ne se trouvait plus 
qu’à treize milles de Hearts Content, lorsque les 
appareils d’essais signalèrent l'existence d’un dé- 
faut dans le câble. On reconnut bientôt que la 
faute se trouvait à bord et était due à un bout de 
fil de fer cassé qui, sous le poids des hommes 
chargés du déroulement du câble dans les cuves, 
s'était replié à angle droit et avait pénétré jus- 
qu'au conducteur en cuivre. Ainsi tombèrent 
toutes les suppositions qui avaient fait attribuer 
à la malveillance les différentes avaries survenues 
l’année précédente dans des conditions absolu- 
ment semblables. 

La partie fautive ayant été éliminée sans délai, 
le déroulement futrepris et terminé à onze heures 
du matin. La Medway procéda immédiatement 
à l'immersion du cäble d’atterrissement et le soir 
même, la deuxième communication était établie 
à travers l'Atlantique. La longueur totale du câble 
immergé était de 1896 milles. 

Les noms des chefs de cette mémorable expé- 
dition méritent d’être cités : comme l'année pré- 
cédente, le capitaine Anderson commandait le 
Great Eastern, M. Canning dirigeait les travaux 
de pose et de réparation, MM. W. Thomson et 
Willoughby Smith présidaient aux essais élec- 
triques; M. Varley, resté à terre, remplisseit les 
mêmes fonctions à la station de Valentia. 

Les succès de ces deuximportantesopérationsou- 
vrit une ère nouvelle à la télégraphie sous-marine. 
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La période des débuts était virtuellement termi- 
née : si bien des progrès de détail restaient encore 
à réaliser, le type de câbles qui convenait aux plus 
grandes profondeurs de la mer, de même que les 
engins et procédés, tant d'immersion que de ré- 
paration, étaient trouvés; des appareils perfection- 
nés pour la transmission rapide des signaux avait 
été construits et des méthodes nouvelles et plus 
précises inventées, tant pour la vérification des 


conditions électriques des lignes sous-marines 
que pour la localisation des défauts qui peuvent 
se produire durant leur fabrication ou après leur 
immersion. De nombreuses compagnies ne tar- 
dèrent pas à se former pour exploiter le nouveau 
domaine qui était offert à l’activité humaine et 
engagèrent successivement des centaines de mil- 
lions dans leurs entreprises. En 1869, la France 
fut reliée directement à l'Amérique par un cäble 
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Fig 41. — Immersion d'une bouée par le Great Eustern 


partant de Brest et aboutissant à l’île Saint-Pierre 
Miquelon. Aujourd’hui les communications en- 
tre les deux mondes sont assurées par dix cäbles, 
indépendamment de ceux de 1865 et 1866 quiont 
été interrompus le premier en 1873, le second en 
1877 et abandonnés après quelques tentatives in- 
fructueuses faites pour les réparer; une double 
ligne sous-marine relie aussi l'Europe directe- 
ment à l'Amérique du Sud et à la côte occidentale 
de l'Afrique; la grande ligne des Indes a été pro- 
longée jusqu’en Chine etau Japon etdes embran- 
chements desservent l'Australie et la côte orien- 


tale de l'Afrique. Le globe presque tout entier est 
recouvert maintenant d’un vaste réseau de câbles 
sous-marins qui, au mois de janvier 1887, ne 
comptait pas moins de 113565 milles de câbles 
en service, représentant un Capital d'environ 925 
millions de francs et qui va se développant cha 
que année. Ce réseau fera le tour de la terre, 
ainsi que le montre un simple coup d'œil jeté sur 
les cartes ci-jointes des communications télégra- 
phiques sous-marines existant au 1°‘ janvier 1887 
(Gg. 42, 43, 44), le jour où un câble télégraphique 
mettra l’Asie en relation directe avec le continent 
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Fig. 48. — Atterrissements sur les côtes d'Amérique des câbles transatlantiques du Nord 
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Fig. N°kt Supplément au Journal La Lumière Électrique du 23 Juillet 1827. 











Grave par E.Morieu,#S rVavin. 
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américain. Une flotte comprenant 27 navires de 
tous tonnages, répartis dans toutes les mers, est 
affectée à l'entretien de ce vaste réseau, qui est de- 
venu une nécessité pour notre époque et sera l’une 
des gloires de notre siècle. 


WUNSCHENDORFF 
(A suivre) 





SHPRSAU TÉLÉPHONIE 


A GRANDE DISTANCE (!) 


V. 


On connaît la méthode employée par Sir W. 
Thomson pour établir l'équation de la propaga- 
tion du courant sur une ligne dans l'état variable. 
Nous n’aurons qu’à la reprerdre, cn faisant in- 
tcervenir toutefois la force électromotrice induite 
par le courant sur lui-même. 

Lorsque la ligne est à fil unique, on n’en doit 
pas moins considérer le courant de retour. Ce 
retour peut se faire soit par les couches du sol les 
plus voisines du fil, soit par des couches profon- 
des et éloignées. Suivant que le courant de retour 
est plus ou moins distant du courant d’aller, la 
self-induction de la ligne est plus ou moins grande 
et peut varier depuis un certain minimum jusqu’à 
l'infini. Le calcul de cette self-induction n’est pas 
pratique ; aussi, écarterons-nous tout d’abord le 
cas de la ligne à fil simple. 

Le cas de la ligne à fil double est facile à traiter. 
L’intensité du courant ? étant la même, au sens 
près, à l’aller et au retour, la somme des forces 
électromotrices induites dans les deux fils, par 
unité de longueur, peut se représenter par L difdt, 
L désignant le coefficient de self-induction de la 
ligne par unité de longueur. La valeur de L dé- 
pend des diamètres 2 a, et 2 a, des deux fils, de 
leur distance d, de leur nature {cuivre ou fer) et 
de celle du milieu isolant interposé (air, gutta- 
percha, etc.). Elle est donnée par la formule: 


nas 


=" [e 
DéAber 


+ . (u1 + p2) (1) 


où uw, et u, représentent les perméabilités ou pou- 





(1) Voir La Lumière É’ectrique, 2 juillet 1887. 


voirs inducteurs magnétiques des substances des 
deux fils, w la perméabilité du milieu isolant 
(uw = 1 ordinairement), € le symbole des loga- 
rithmes népériens. 

Il est vrai que, pour établir cette formule [!), on 
suppose que la densité du courant reste uniforme 
dans toute la section droite d’un fil, c’est-à-dire à 
toute distance de l’axe du fil, ce qui n’est rigou- 
reux que pour un courant constant. Dans l’état 
variable ce n’est qu’une approximation. 

En outre, le voisinage de la terre modifie un 
peu la valeur de L; mais nous supposons négli- 
geable cette influence, la distance réciproque des 
deux fils étant assez faible par rapport à leur dis- 
tance au sol. 

Sous ces réserves, nous admettrons la formule (1) 

Soient donc, R, et R, les résistances des deux 
fils par unité de longueur ; 

C,ret L la capacité, l’isolement et la self-in- 

duction de l’ensemble de ces fils par unité de 
longueur ; 
V,et V, les potentiels en deux points M, et M, 
pris respectivement sur les deux fils, à la même 
distance x de l’origine M,, c’est-à-dire en regard 
l’un de l’autre. 

La chute de potentiel — d V,/d x, par unité de 
longueur, sur le premier fil, est égale au produit 
R, i augmenté de la force électromotrice induite 
E, 

dv, 


6 CT MI EU QE 


On a de même pour le deuxième fil, en remar- 
quant que le courant ? est de sens contraire au 
précédent, ainsi que la force électromotrice in- 
duite E.. 

dV2 
dx 





= — Ro à — E2 


Retranchons membre à membre ces deux équa- 
tions. Il vient: 


che @) 
en posant: 
Vi _— Vo = 
(3) 
R: + R2 = R 


ee = 





(1) Max WELL, t. II, 2 685, = MAscART et JOUBERT, t. II, 
ê 760. 
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et remarquant que, par définition de L,ona 


d'i 
E,+EeLS 


D'autre part, les charges électrostatiques, égales 
et de signes contraires, que prennent les deux fils, 
par unité de longueur, ont pour valeur commune 
C(V,—V,)= Cu. L’accroissement C du/dt de 
cette charge dans l’unité de temps représente l’in- 
tensité d’un courant latéral ou courant de charge 
du condensateur formé par les deux fils en. pré- 
sence. Comme le courant de dérivation, en rai- 
son du défaut d'isolement, est égal à u/r, la somme 
{C dufdt + ufr) représente la diminution —di/d x, 
par unité de longueur, de l'intensité du courant 
longitudinal z: 


HR EGQETEE (4) 


Différentions l’équation (2) par rapport à x, et 
remplaçons-y di/dx par son expression (4). Il 
vient finalement 


d'u R L\ du du 


d x? 





Dans le cas d’nn isolement parfait (r infini), 
cette équation se réduit à 


du du du 
PRET Ne 2 FU ES (6) 


équation analogue à celle des cordes vibrantes, 
(voir S IIT). 

Si l’on fait abstraction des termes en L dans 
l'équation (5), celle-ci se réduit à celle qui a servi 
de point de départ à Sir W. Thomson pour l’é- 
tude de la propagation des courants télégraphi- 
ques sur les câbles sous-marins. L'intégration de 
cette équation fera connaître l’expression de u; 
l'intensité z se calculera ensuite par la relation (2). 

On voit que l’effet des pertes le long de la ligne 
est: 


1° D’ajouter au terme CR, qui intervient 
comme facteur nuisible dans la transmission, la 
quantité L/r ; 


2° D'introduire un nouveau terme nuisible 
(R/r) u. Il en résulte que l’importance d’un perte 


est d'autant plus grande que cette perte 1/r, la 
self-induction L et la résistance R de la ligne 
sont elles-mêmes plus grandes. 


Ajoutons que, dans les conditions normales 
d'isolement, pour des fils en cuivre d’une résis- 
tance de quelques ohms par kilomètre, l'effet des 
pertes au point de vue téléphonique peut être né- 
gligé, comme le montrera un exemple numérique. 
Nous ne nous occuperons donc que de l’équa- 
tion (6), et nous recourrons à la relation plus gé- 
nérale (5) uniquement pour vérifier dans quels 
cas les termes en 1/r sont négligeables. 


VI 


Sir W. Thomson a développé sous plusieurs 
formes l’intégrale de l’équation (6) sans le terme 
en L. Mais la solution générale de l'équation 
complète n’est pas connue, et nous ne la détermi- 
rons que dans un cas particulier, très important 
d'ailleurs, celui des courants alternatifs. Cette 
solution s’appliquera, par conséquent, à la télé- 
phonie, mais non à la télégraphie en général. 

Supposons : 


1° Qu’à une extrémité M, de la ligne les deux 
fils soient bouclés ensemble purement et simple- 
ment, de telle sorte que les potentiels V, et V, y 
sont égaux, soit : 
V,—Va=u—=o pour T=0 (7) 
2° Qu’à l’autre extrémité (x —/) on établisse 
une force électromotrice périodique E, de période 
T (telle que la force électromotrice induite dans 
un transmetteur téléphonique), c’est-à-dire que 
l’on ait : 
u=E pour dl (7 bis) 
Au bout d’un certain temps, il est évident 
qu’en un point quelconque de la ligne, les valeurs 
de u et de l'intensité z auront acquis un caractère 
périodique de même période T que la force élec- 
tromotrice. Mais, au début, Icrsque la force élec- 
tromotrice vient seulement d’être établie, le cou- 
rant n’atteint pas immédiatement ce régime pério- 
dique permanent. On sait que, même dans un 
circuit local, il en est ainsi, et que l’expression 
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de i se compose de deux termes, dont l’un est 
périodique, l’autre étant de la forme 





et devenant négligeable au bout d’un temps t égal, 
par exemple, à 5 L/R ou à 10 L/R. Le calcul de 
la durée de cette phase variable du début pour 
une ligne qnelconque serait assez compliqué. 

Aussi ne la calculerons-nous pas dans ce mé- 
moire. Nous ne nous occuperons que du régime 
périodique permanent, réservant cette question, 
sur laquelle on pourra revenir plus tard. 

Si la force électromotrice E suit la loi périodi- 
que simple représentée par la formule : 


E = E, sin mt (8) 


dans laquelle la période est T —27/m, on devra 
chercher une expression de la forme : 


u = A sin m (t — 6) (a) 


dans laquelle A et 0 soient des fonctions de x in- 
dépendantes du temps, et qui vérifie simultané- 
ment l'équation (6) et les conditions initiales (7) 
et (7 bis). Dans le cas plus général où E se com- 
poserait d’une somme de termes de périodes dif- 
férentes T,, T,,.... on n'aurait qu’à déterminer 
séparément les valeurs #,, 4,,.... qui correspon- 
dent à chacun de ces termes, puis à les ajouter 
pour avoir l'expression complète de . 

Il est facile de vérifier que la solution {o) peut 
s’écrire (10) : 


Dr Me — ax de ; 
WW DL +46 Vers 6) e sin m( ! +7 o) | 


0 étant une constante qui sera déterminée plus 
loin, et a, x, D désignant par abréviation les con- 
stantes : 





N'obenT Mail rm 
1 A Te Ad. ERREUR EE LE 25 
VC L\/ Lm + VR2+LEm° 
x=-CRa (11) 
LV un à as < 








NS —2al sm l 
€ EN =—21C05N 7 


On voit que u, ou V,— V,, se compose de 
deux parties. 
La première : 


& © d L 
D e sinm (t+È—0) 


peut être considérée comme une différence de po- 
tentiel périodique, de période 2r/m=—T, qui se 
propage le long de la ligne avec une vitesse uni- 
forme a dans le sens des x régatifs, puisque la 


fonction 
s 9e 
sin nm (e 3 Rs s) 


reprend la même valeur lorsqu'on remplace é par 
(£ + x) et x par (x — ar); toutefois l'amplitude de 
cette différence, qui est égale à D pourx— 0, va 
en décrcissant avec x, pendant cette propagation, 
suivant la loi exprimée par le facteur exponentiel 
e**, c'est-à-dire suivant une progression géomé- 
trique dont la raison est e—x par unité de lon- 
gueur. 
La deuxième partie de w, soit 


ŒLU, LL 
sin 7 Li — — — o) 
a 


représente une différence de potentiel se propa- 
geant avec la même vitesse uniforme a dans le 
sens des x positifs ; son amplitude va en décrois- 
sant suivant la même progression géométrique de 
raison e—%. 

La vitesse commune a de propagation de ces 
deux ondes inverses est donnée par la première 
des relations (11). Elle dépend de la période 2+/m 
et serait nulle pour une période infinie. Lorsque 
la période décroît, c’est-à-dire pour des sons de 
plus en plus aigus, Ja vitesse 4 va en croissant et 


—De 


ae I ; : 
tend vers la limite VOL du pour des lignes 
V 


acriennes en cuivre est très voisine de 300,000 
kilomètres par seconde (application de la for- 
mule 1). ’ 


VII 


L’amplitude I du courant à, au point d’abscisse 
x, s2 calculera au moyen de la relation (2), en 
remarquant que z est de la forme 


= I sinm(t — ;:) 


1i 
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et en tirant de (10) l'expression de — du/dx pour 
la porter dans (2), on a : 


dues 


G sin m{t — 0) + H cos m(t —6) 
d x 


en posant 


( a = AN NT 
sin — 
&@ |€ Sn E a 


ni ax — à L ni T 
15e 4 COS 
; «a (s E € « 





d’où 


$ AA 
Gsinm(t—6)+ Hcosm(t—5)=Ri+L d US 


Le carré de l'amplitude du premier membre de 
cette équation est (G? + H}?) ; le carré de l’ampli- 
tude du second membre est (R?+ L? m2) I*. 

Égalons ces deux expressions ; il vient 





Ce 
TuCR2 EILEmM 
D? 5 m° 20% —2 2x 
ntites DIRAIT" AR En 
R? + L2 m° a” er 
2 cæœ — 2 ax roite 
2 COS —— 
F2 Cm € re ss a 
Dit Miss pre MIN — 2 DETTE 
R? + L?m° — 2 CO3 —— 
} +e a 


: ê 
En faisant x — 0, on aura l’amplitude du cou- 
rant au poste d’arrivée : 


AV" 1e 


(nt 
VR? + L? m? * al 


2ml 
S ——— 


Cette intensité est la même que si le circuit 
était sans capacité ni self-induction (C— L=— 0), 
mais avait une résistance £ telle que : 


VR? + L? m? 
AaCm 


2 


2al — 2al 2m 
; Le Le — 2 COS 2 (14) 


Pour des lignes de grande longueur, les deux 
derniers termes de la parenthèse sont négligea- 


bles par rapport au premier. et l’on a approxima- 
tivement 
VR?LLim 2al 


(14 bis) 
4aCm 


2 





(o 


La valeur de b dépendant de la période 2x/m, 
il en résulte que les divers sons simples sont iné- 
galement altérés par la ligne, ce qui a pour effet 
de modifier le timbre des sons complexes. Toute- 
fois, si la période reste inférieure à une certaine 
limite, o ne variera guère avec m et la modifica- 
tion du timbre ne sera pas sensible. 

Ainsi, en prenant la formule simplifiée (14 bis), 
on voit que pour toute valeur de "” supérieure à 
2 RL 


1° Le premier facteur de £?, savoir 


Ve a 


restera égal à L/4C, à 12 pour cent près; 


VBA EM EN 





2° Les valeurs de a et de « (formule 11) seront 


respectivement égales à leurs limites 1 /VCL et 
I ue , 
re VC/L à 3 pour cent près, et par suite, le 
deuxième facteur e 
à un autre. 


24l variera peu d’un son simple 


Exemple numérique. — Soit une ligne à deux 
fils de cuivre, de 4,5 millimètres de diamètre, 
posés à 2 mètres environ de distance l’un de 
l’autre, la longueur / étant de 1200 kilomètres, on 
a en unités pratiques : 


R = 20000 (1° par kilomètre de fil simple) 
L = 28 (application de la formule 1) 


CS RER farad 
24300 


10 10/12 (0 12#<40)c/D1:) 


D’après ce qui vient d’être dit, £ sera à peu près 
le même pour toutes les valeurs de m supérieures 
à 2R/L = 1429, c’est-à-dire pour tous les sons de 
hauteur 1/T — m/27 supérieure à 227 vibrations 
par seconde (un peu supérieure au la,). Donc le 
timbre de la voix humaine sera peu altéré sur une 
telle ligne. Cela résulte d’ailleurs d’une manière 
évidente du tableau suivant, calculé par la for- 
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mule approchée (14 bis) pour les hauteurs de son 
21025 12004 >< 230, 


7 2 


RES 230 460 920 1840 Ce) 
p= 1703" 1774 Si 11000 MN 707 NUL 766 
o = 5360° 1700 0 AUODO Mr: ee D 


Les valeurs de L” sont celles que l’on trouverait 
pour » si l’on négligeait la self-induction L,enne 
tenant compte que de C et de R {théorie de Sir 
W. Thomson). Ces valeurs ne donnent aucune 
idée du véritable résultat. 

Elles vont en croissant indéfiniment, tandis que 
la résistance : tend vers la limite 1766w, qui est 


notablement inférieure à la résistance totale 
Rl — 2400% de la ligne (résultat arnoncé au 
SIT). 


Si l’isvlement de la ligne précédente n’est pas 
inférieur à 2 megohms par kilomètre, soitr 200, 
il est facile de s’assurer, au moyen de l’équation 
(5), que les pertes ont peu d'influence sur la trans- 
mission. En effet: 1° le coefficient CR du terme 
en du/dt se trouve augmenté de la quantité L/r 
inférieure à 17/100 de sa valeur ; 

2° Pour nous rendre compte de l'importance du 
terme {R/r) uw, remarquons que, z étant une fonc- 
tion périvdique simple de période 2r/m, on a 
identiquement : 


ie = — m°u 
Par suite on peut fondre ensemble les deux termes 
IRrmuAeOGE d'u Tédnt.la: Somme:,est 
(Rfr — CL m>) u. On s'assure ainsi que le terme 
R/r ne dépasse par les 45/1000 de CLam? (pour 
m=2R/L} 


VIII 


L’intensité du courant i en un point x est pro- 
portionnelle à l'amplitude E, de la je.m. et, par 
conséquent, est de la forme: 

{of 


E,(pgsinmt+uycosmt) 15) 


y st Y étant des coeflicients fonctions de x. 
Cette formule peut s’écrire: 
Doonvdr 
Ne 2 (16) 


Elle sera d’un grand usage dans la suite. 








Dans le paragraphe précédent nous avons cal 
culé l'amplitude 


E 
° 


9 


I=E, Ve + 9 


o 





au courant. Ncus allons maintenant déterminer 
séparément # et L. Si l’on remarque que, d’après 
l’expression (15) dei, ona: 


d? ol 
d t? 


m2 1 





la différentiation de l’équation (13) par rapport à 
t donnera: 
di 


=R = -—Lm2i 


Gm cos m(t—6) — Hin sin m (t — 6) SR 


Multiplions cette équatiou par — L et {13) par 
R, et ajoutons membre à membre. Il vient : 


(GR + HL m) sin m(t — 6) +(HR — GL m)cos m(t —8) 
=(R?=E TL) t 


Cette relation, comparée à (15), donne pour les 
coefficients # et 1: 


(GR + HLm) cos m6 + (HR — GL m) sin m6 
E,(R2 + L?m*) 





G = 


__—(GR— HLon) sin m6 + (HR — GLim) cos m6 
[hs E, (R2 + L4 m2) 


% 





Les valeurs de G et de H sont données par les 
relations(12). Celles de sin m 6 et de cos m0 s’ob- 
tiendront en écrivant qne l'expression (10) de 
se réduit identiquement, pour x — j, à: 


UD ER SINNTE 


On trouve, en développant cette identité : 


dd | nel 

Ce 6 PPUBTAÉ 
_aul _— 24 à ne L 
e NE e AA COS TA 
farcel — al 

(e pue } cos 
24l — 24 l tL 
e dt — 2 COS g 


En portant ces valeurs dans les formules ci- 





sin nt — 





COS nb = 
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dessus de # et de 4, et en tenant compte des ex- 
pressions {1 1) détatrret D; CON HRITIOUVE Dour 
ME 0: 


2 

















DES ST te 
ÿ VR?+L2m? 
m {/ al —ul m L al. — al . mi 
æ (e sa Ÿ cos + a (à De sin — 
24 —2ul 2m l 
e + e — 2 COS a 
2 li 
Ÿ Fat = —— \l 7) 
VR? + L?m? 
à L — «al m l m f/ al — à L sin 
a (e — € cos ne (e ES a 
24 l —2ul 2m 
e Te = 24COS à 
A C m 191 
ÉD OL US TRE TC AUMAUE BR ers FRERES 
“REX Air IReLLEm 2@l — 24 2 MALADE 
ÎR2 2 m2 SES 
VR+ ne — 2 


En faisant x — l et affectant les coefficients & 
et L de l’indice zéro, on trouve de même: 














m / 2al He MoMmL 
— RINS + 2 à sin 
I a Ê e 
2: ms FF. = — 1 1 1 
2 2 n° 24 — 20 2m 
VRAIS — 2 COS — 
e + e a 
en —20 l > sin 2m l 
L À (e mé a 
VAN VR +Lin 24 l —204 l 2 ml 
c'e — 2 COS — 
(18) 
20 1 —2al. de 2 
;. : 2 COS ——— 
| Cm e +e a D 
© tp ||) 7 4 = — AE R 7 nl 
S Nan 2ul —2 2 m 
vR + L e Le | Serre 
1 
p.” 


Les valeurs de o,b,p, (17) se rapportent à la 
station l’arrivée (x — 0); celles de w,,4,,p,, (18) 
à la station de départ {x — /). L’amplitude du cou- 
rant au départ, est E,/o,. Elle ne va pas, comme 
on le voit, en s’affaiblissant indéfiniment lorsque 
la lorgueur / devient très grande. Elle tend au 
contraire, pour l'infini vers la limite 


TT 
E, —= E, Re 
Po VR? + L?m° 


qui se réduit à l’expression simple E ÿC/L, à6 pour 
cent près, pour toute valeur dem supérieur à 2R/L; 
en adoptant les données numériques du param 
graphe précédent : 





1 


eme 


= 28 


on trouve, comme limite de résistance bo, la va- 


leur VCJL — 825 ohms. L’audition devrait donc 
être excellente dans un récepteur placé à la sta- 
tion de départ, et cela quelle que soit la longueur 
de la ligne, à la condition toutefois que la présence 
du récepteur influe peu sur l'intensité du courant, 
puisque nous avons négligé dans les calculs pré- 
cédents l'influence des appareils. 
Il nous reste à appliquer les formules précé« 
.dentes pour calculer leffet: 
1° d'une section en cäble souterrain ou sous- 
marin, intercalée sur une ligne aérienne (cas fré 
quent ; 
2° des appareils transmetteur et récepteur. 


VASCHY 
(A suivre) 


NOUVEAUX 


A'PP A REILSPD'EPANPE SRE 





La séance annuelle de la Société de Physique, 
qui a eu lieu au commencement du mois dernier, 
a été particulièrement intéressante par le grand 
nombre d'appareils nouveaux, qui y figuraient ; 
en outre, c’est là que les procédés de soudure élec- 
trique qui ont été exposés ici même /{!),ont été pré- 
sentés pour la première fois au public, ainsi que 
les remarquables appareils de M. Carpentier, 
le mélographe et le mélotrope, qui, depuis, ont 
fait le tour des sociétés scientifiques, en excitant 
partout la même admiration. 

Citons encore le nouveau perforateur que 
M. Cassagnes a ajouté à son sténotélégraphe (?), 
etc, etc.; mais nous ne voulons pas nous étendre 
ici sur ces divers appareils, et nous nous borne- 
rons à décrire les instruments de mesure propre- 
ment dits et leurs accessoires. 

Voyons cn premier lieu les divers galvanos 
mètres, voltmètres et ampèremètres; dans un pro- 
chain article nous verrons les électro-dynamo- 
mètres et les électromètres. 


Galyvanomètre Deprez;-d'Arsonval 4 pivot. 


Chacun connaît la forme aujourd’hui classique 





(1) Voir La Lumière Electrique du 18 juin 1887. 
(?) Voir La Lumière Electrique du 6 mars 1880, 
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des galvanomètres Deprez-D’Arsonval ; la maison 
Carpentier, qui en a créé le premier type, a ap- 
pliqué cette forme à toute une série d'appareils de 
mesure : galvanomètres à miroirs, à aiguille et ca- 
dran; galvanomètres à pivot et ressort spiral ; elle 
y a adapté l’ancien galvanomètre Deprez à arête 













































































































































































de poisson, et enfin, dans son électromètre indus- 
tricl, la partie mobile qui forme en même temps 
l’amortisseur, n’est autre chose qu'un galvano- 
mètre Deprez-D’Arsonval. 

La suspension en fil métallique, qui convient 
perfaitement pour les appareils à miroir, dont les 





déviations angulaires sont toujours faibles, se 
prête moins bien aux appareils industriels trans- 
portables, à cadran et aiguille, pour lesquels elle 
nous paraît présenter trop de raideur. C’est 
pour obtenir une suspension à la fois assez 
robuste et cependant susceptible de subir de 
fortes torsions sans donner lieu à des déforma- 
tions permanentes que M. Carpentier a construit 
l'appareil représenté figure 1. 

Comme on le voit, le cadre B, simplement 
guidé à la partie supérieure par un petit axe pas- 


sant dans le trou d’un pont en cuivre, est sup- 
porté à la partie inférieure par un pivot reposant 
sur une chape d’acier ou d’agathe; le moment an- 
tagoniste est fourni par le ressort spiral, r dont 
lPextrémité extérieure est fixée au supports (fig. 2). 

L’aiguille à la partie supérieure se déplace sous 
le cadran gradué, C qu’une partie recourbée vient 
cffleurer ; c’est le dispositif bien connu des élec- 
trodynamomètres de Siemens, par exemple. 

L'amplitude maximum est de près de 100 de- 
grés et aux extrémités, l’aiguille est arrêtée par les 
bornes de l’encoche pratiquée dans le cadran. 

Un détail; le cadre mobile, parcouru par le 
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courant, n'étant pas placé d’une manière sy 
métrique par raport à la ligne des pôles, doitten- 
dre, d’après la loi de Maxwell, à se soulever, ce 
qui diminue d’autant le frottement du pivot. 

Les aimants ne sont pas munis de pièces po- 
laires ce qui nous parait une erreur ; enfin ajou- 
tons pour terminer qu’une enveloppe cylindrique 
de métal entoure tout l’appareil jusqu’au cadran 
supérieur ; il est donc à peu près complètement 
fermé. 


Galvanomètre à miroir transportable. 
Dans cet appareil dû au même constructeur, le 


galvanomètre n’a rien de particulier, mis il est 
placé dans une boîte munie d’une glace réfléchis« 
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sante, d’une échelle et d’un microscope, qui 
permet de l'installer n'importe où et de faire les 
mesuresavecune précision, sinon une commodité, 
aussi grande que vous les feriez, bien installé dans 
votre laboratoire. 

La glace R, placée sur le côté de la boîte (fig. 3) 
éclaire une graduation gravée ou photographiée 
sur la plaque de verre C ; l’image de celle-ci est 
réfiéchie par le miroir "m du galvanomètre, incliné 
à 45°; son image virtuelle s’observe au moyen 
du microscope M, fixé sur le devant de la boîte, 
et dont l’oculaire est muni d’un réticule. 

























































































































































































Fig. 4 


Une vis V, placée de l’autre côté de la boîte 
permet de faire avancer ou reculer l’échelle divi- 
sée C, pour la mise au zéro. 

Les bornes B du galvanomètre sont reliées aux 
bornes extérieures B'B', par des bandes de cuivre 
qu’on voit à l’intérieur; enfin, une barrette r, 
munie d’une fente, permet de saisir le cadre, 
après qu’on a relaché le fil de suspension, de ma- 
nière à ne pas casser celui-ci dans le transport. 

Cet appareil, qui présente naturellement les 
désavantages des lectures au microscope, peut 
néanmoins rendre de bons services. 


Ampèremètre Deprez à miroir. 


Ceci, c’est l’ancien galvanomètre à arête de 
poisson, et nous n’avons pas été peu étonné en le 
voyant, sous cette nouvelle forme, servir à pres- 
que toutes les mesures, dans les ateliers de 
M. Carpentier ; mais il est vrai, que là, on sup- 
prime le grave inconvénient qui provient de la 


non-proportionnalité des déviations, en em- 
ployant des échelles transparentes à supports 
inamovibles, et en les graduant directement, 
d’après les indications d’un autre instrument. 
L'appareil que représente notre figure 4est un 
ampèremètre destiné à la mesure des courants 
assez intenses ; la bobine est formée par un simple 
cadre en cuivre C, placé entre l’aimant et une 


mince feuille de tôle, montée sur pivot. qui porte 





= 


1 
SÉCECGRREe 
17] F = ERESE 












ET LE CERLEREREEEECERERERERERREEERRET 














LL 


= 
(M 





Mr 
EN 

Ï 
a À 
tn 









































































































































le miroir M; le courant est amené par les bandes 
de cuivre a, b, reliés aux bornes. 

Nons avons vu également, dans la même mai- 
son, un appareil d'essai, rentrant toujours dans 
ce type, mais dans lequel le cadre C avait com- 
plètement disparu ; le courant passait alors dans 
un double aimant! 


Ampèremètre Lippmann 


Cet appareil n’est pas nouveau, et nos lecteurs 
en particulier le connaissant déjà (!}, mais l’oc- 
casion s’en présentant nous dirons deux mots du 
dernier modèle construit par la maison Bréguet. 

Dans les anciens types, la chambre de mercure, 
traversée par le courant, et, sur laquelle agit le 
champ magnétique de l’aimant permanent, cette 
chambre dont les parois doivent être isolées de la 
masse de mercure, était en ardoise. 





(!) La Lumière Électrique, du 14 juin 1884, 
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On a trouvé plus satisfaisant d'employer la 
disposition représentée figure 5 ; la chambre est 
formée de deux coquilles en cuivre séparées en- 
tre elles et des électrodes de platine qui amènent 
le courant par du mica. 

La même maison avait également exposé, en 
outre, un certain nombre d’appareils, entr’autres 
l’échelle transparente représentée figure 6, dans 
laquelle on utilise la lumière d’une simple bou- 
gie, maintenue au foyer d’un réflecteur parabo- 
lique par le même dispositif qu’on emploie dans 
les lanternes de voitures. 


77250 
































Fig. 6 


menter l’angle maximum d’écart, ou augmenter 
la longueur de l’aiguille. 

Malheureusement, on n’a pas jusqu’à présent 
trouvé de combinaisons galvanomètriques qui 
permettent d'obtenir des déviations très étendues 
avec une certaine proportionnalité. 

Ceux qui, à notre connaissance du moins, of- 
frent le plus de latitude à cet égard, abstraction 
faite des appareils dits de torsion, ce sont cer- 
taines formes du galvanomètre Deprez-d’Arsonval; 
par exemple, ceux que construisait la maison 
Barbier, et qui donnent jusqu’à rov°. 

D'un autre côté, augmenter la longueur de 
l'aiguille, c’est tout de suite augmenter les dimen- 
tions de l'instrument. 

Dans l’appareil dont le dispositif est repré- 
senté schematiquement (fig 8), on ne peut, en 


C’est aussi au même constructeur qu’est dû 
l'appareil suivant bréveté récemment. 


Voltmètre industriel 


« 


C’est un instrument destiné à donner des in- 
dications plus ou moins exactes, mais dont le 
premier venu puisse se servir, et on a cher- 
ché à obtenir avec des dimensions très res- 
treintes, une échelle aussi étendue qüe possible. 

Or il n’y a guère dans les appareils de ce genre 
que deux moyens pour atteindre ce but : ou aug- 





Fig. J et 8 


conservant la proportionnalité, dépasser 60° en- 
viron de déviation; mais en plaçant l'aiguille 
excentriquement, par rapport au cadran de la 
boîte qui renferme l'appareil (figure 7), on arrive 
à des lectures très satisfaisantes. 

Comme on le voit, ce dispositif repose sur le 
principe de l’orientation d’un losange de fer doux, 
suivant les lignes de force d’un champ, ou plus 
exactement, dans la position qui lui assure le 
maximum d’aimantation. 

Le champ est créé, avec intermédiaire de 
noyaux et de pièces polaires en fer doux, par le 
courant dérivé. 

La force antagoniste est fournie par la tension 
d’un fort aimant plat, relié par une bielle à une 
petite manivelle qui fait corps avec le losange ; ce 
dernier est simplement pivoté et il porte 
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une longue aiguille d'aluminium creuse. 

Dans le modèle représenté, l'instrument ne 
doit donner d'indications qu’à partir d’une cer- 
taine limite, aussi le ressort a-t-il une tension ini. 
tiale, équilibrée par la réaction d’un arrêt (dispo- 
sitif employé également par S. W. Thomson 
dans un de ses appareils récents). 

Ce voltmètre est remarquablement apériodique. 

E. MEyLan 





SUR L'INFLUENCE 


CHAMP MAGNÉTIQUE 


LA CONDUCTIBILITE CALORIFIQUE DU BISMUTH 


DU 





Dans le dernier numéro (9 juillet 1887) de 
votre journal, je trouve une Note de M. Leduc, 
sur la conductibilité calorifique du bismuth dans 
le champ magnétique. La note ci-jointe, qui n’est 
qu’un extrait des Comptes -Rendus de la séance du 
12 juin 1887 de l’Acc. R. des Linceiï, vous prou- 
vera, que j'ai devancé M. Leduc de quelques jours 
dans la découverte de la diminution deconductibi- 
lité produite dans le bismuth par l’action d’un 
champ magnétique, car la communication de 
M. Leduc à l’Académie des Sciences n’a été faite 
que le 20 juin. 

« J'ai démontré ailleurs que l'existence d’un 
champ magnétique donnait lieu à une variation 
considérable de la résistance électrique du bis- 
muth, et en même temps, que le phénomène de 
Hall avait lieu pour ce même métal avec une très 
grande intensité. 

« Chaque physicien peut vérifier ces faits, que 
l’on peut considérer comme acquis à la science; 
mais plus récemment, j'ai découvert une autre 
propriété singulière du bismuth placé sous l’in- 
fluence d’un champ magnétique. 

« La relation qui existe toujours entre les con- 
ductibilités électriques et calorifiques, m’a con- 
duit à rechercher, si la conductibilité thermique 
du bismuth était également influencée par son 
aimantation. Cette recherche présente de grandes 
difficultés, il ne m'a été possible de les sur- 
monter que par une disposition spéciale du cou- 
ple thermo-électrique, et à l’aide d’autres artifices. 

« Je travaille encore actuellement sur cette 
question, mais cependant, je crois devoir rendre 
compte des résultats indiscutables que j'ai obtenus 
en dernier lieu: 
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« Jai réussi à établir qu’effectivement, la con- 
ductibilité d’un barreau de bismuth placé entre 
les pôles d’un électro-aimant, dans la direction 
équatoriale, diminue notablement lorsqu'on éta- 
blit le champ magnétique. 

« Ainsi, le rapport entre la conductibilité k’ du 
bismuth soumis à l’action d’un champ d’une in- 
tensité de 4570 C. G.S. et la conductibilité k 
à l’état normal est 


« Un échantillon de bismuth préparé de la 
même manière quele barreau employé en premier 
lieu, et placé sous l'influence du même champ 
magnétique a indiqué une variation de conduc- 
tibilité électrique correspondant à celle de la 
conductibilité thermique. Si r cest la résistance 
de l'échantillon à l’état normal, et r’ celle qu'il 
a dans l: champ magnétique, on trouve : 


T 


Fr! — 0,886 


« Ces résultats doivent être considérés comme 
approximatifs, mais dans un travail ultérieur, je 
donnerai les résultats définitifs que je suis en 
train d’obtenir, et Je décrirai également les ap- 
pareils employés et la manière dont j'ai conduit 
l'expérience. » 


Je suis très heureux que mon travail trouve sa 
confirmation dans celui de M. Leduc, car il est 
évident que mes recherches ne pouvaient lui être 
connues ; mais M. Leduc ignore aussi, à ce qu’on 
peut croire en lisant les premières lignes de sa 
Note, que la découverte {comme il l'appelle) de 
la grande variation de résistance électrique du 
bismuth dans le champ magnétique, et de l’in- 
tensité très grande que présente le phénomène de 
Hall dans ce métal, a été faite par moi avant tout 
autre, et que j'ai aussi donné le premier la dé- 
monstration expérimentale, que ce phénomène est 
produitparunerotation desligneséquipotentielles. 

En effet, tandis que la première communica- 
tion de M. Leduc sur le phénomène de Hall dans 
le bismuth a été faite en 1884 (Comptes-Rendus- 
t. 98, p. 673), et celle sur la variation de résis- 
tance en 1886 (Comptes-Rendus, t. 102, p. 358), 
précédé cette fois par M. Hurion ( Comptes-Ren- 
dus, t. 100, p. 348); ma première communica- 
tion sur le phénomène de Hall dans le Bismuth 
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a été faite à l'Académie des Lincei le 3 juin 1883 
{traduite dans le Journal de Physique, novembre 
183), et le Mémoire complet a été communiqué 
à la même Académie le 11 novembre 1883. 

Dans le chapitre III de ce mémoire se trouve 
démontrée la rotation des lignes équipotentielles 
comme cause du phénomène de Hall. 

Dans le même chapitre (p. 118 des Mémoires 
de la dite Académie, 4° série, t. V, 1883) est an- 
noncée et constatée la grande augmentation de la 
résistance électrique du bismuth, lorsqu'on le 
place dans un champ magnétique. Ce dernier 
phénomène a été étudié par moi en détail dans un 
Mémoire présenté postérieurement (1° juin 1884 
mais il était depuis 1883 dans le domaine des 
savants. 

La rotation des lignes isothermes dans le bis- 
muth, vient aussi d’être établie par moi ; la com- 
munication n’en a pas été faite le 12 juin 1887, 
mais seulement dans la séance suivante. 

AUGUSTE RIGHI 





ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 
DE L'ÉCOLE PROFESSIONNELLE 


DE BERLIN 





Il est à souhaiter que l'éclairage électrique 
s’introduise de plus en plus dan: les locaux qui 
sont appelés à recevoir un grand nombre de 
personnes, y faisant un séjour plus ou moins 
prolongé. Cette lumière artificielle si recomman- 
dable par ses qualités hygiéniques intrinsèques, 
est on ne peut mieux appréciée dans les salles de 
travail et d'étude très fréquentées. 

La direction de l’école professionnelle de 
Berlin en a fait j’expérience, à la suite de la 
quelle ce mode d'éclairage a été définitivemen- 
adopté. 

L'ensemble de l'éclairage, tant des quatre 
étages supérieurs du bâtiment d'école, que des 
boutiques, magasin et passage du rez-de-chaussée, 
comporte : 


OM IDÉES AR A TENTE SE AS LR gampères 
1200 AT enr PE 6 — 
14. D ee sur: fs. Vies Movtde tete , 3 Tr 


« 


153 lampes à 
males: 


incandescence de 16 bougies nor- 


L'école proprement dite n’emploïe sur ce 
nombre que ; 


2S/FAMPES ANATE de... AE ue 9 ampères 
DUREE RENTE D ea ue d LES 3 
109 lampes à incandescence de 16 bougies, 


Nous donnons comme exemple du mode de 
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répartition et d'application des lampes, la vue 
en plan des pièces du premier étage (fig. 1). 

Il y a différents arrangements d'éclairage, 
suivant les destinations diverses des chambres, 
auxquels on a été conduit après une expérimen= 
tation préalable. 

Dans les endroits qui réclament seulement un 
éclairement général, tels que les corridors et 
escaliers, on a placé des lampes à arc, armées de 
globes en verre. 

Les lanternes qui les portent, s'élèvent et des- 
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cendent le long de deux cordes, servant en même 
temps de conducteurs du courant. 

Grâce aux contrepoids, ce mouvement alterna- 
tif est des plus facile. 

Les contrepoids se meuvent le long de la paroi 
dans une espèce de canal en bois qui possède une 
porte fermée, donnant accès au commutateur et 
à l’appareillage du mouvement. 

Les lampes à incandescence indiquées sur le 
plan, par les signes >%, sont garnies d’abat-jour 
coniques. 

{Il en existe une au dessus de chaque table à 


4. 


JLÈ —$ = 


ÿ 








dessin, suspendue au plafond par un support à 
coulisse, dont la figure 2 expose la fonction, 
d’une facon suffisamment claire. 

Elle peut être ainsi déplacée et mise à une 
distance convenable de la surface à éclairer, pour 
obtenir, autant que possible, un éclairement uni- 
forme. 

Le troisième dispositif consiste à employer des 
lampes à arc, envoyant leurs rayons au plafond, 
comme l'avait déjà fait M. Jaspar de Liège, à 
l'exposition de Paris en 1881, et à la bibliothèque 
du musée de Bruxelles. 

Ce système échoit aux salles du modelage, où 


ses effets ont été jugés particulièrement favo- 
rables. 

La figure 3 en est la représentation. 

Le foyer lumineux est rapproché le plus pos- 











Fig. 3 


sible du plafond et caché dans la partie conique 
d’un réflecteur en fer blanc. 

Immédiatementau-dessus de la lampe, setrouve 
une surface réfléchissante de forme circulaire qui 
disperse la lumière, versée parle réflecteur conique 
intérieur. 

Celui-ci est peint en blanc mat à l’intérieur, et 
vert sombre à l'extérieur. 

Si, par suite de ces dispositions, on obtient 
une diffusion de lumière particulièrement ex- 
empte d’effet d'ombre, ii faut, par contre, comp- 
ter sur une perte importante dans ces différentes 








réflexions, qui nécessite l’usage de source lumi- 
neuses d’autant plus puissantes. 

Dans l’auditoire de physique, indépendamment 
des lampes pour l'éclairage général, il y en a en- 
core d’autres qui, intercalées en lieu et place des 
premières, servent aux projections et autres dé- 
monstrations. 

Enfin, dans les salles où les élèves dessinent 
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sur chevalet, d’après des modèles en plâtre, il a 
été fait usage d’un éclairage par le côté, afin que 
les objets présentés reçussent un éclairement 
semblable à celui qu’offre la lumière du iour. 

Nous trouvons-le dessin de l’appareil employé 
dans l’Elektrotechnische Zeitschrift du mois de 
juin. 

La lampe est établie dans une grande boîte de 
fer blanc, de façon que les rayon directs soient 
masqués. 

Elle a la forme d’un gros coquillage, voir 
(fig. 4). L'intérieur est peint d’un enduit blanc 
mat, pour que la lumière envoyée de cette espèce 
de conque se disperse à sa sortie et vienne frapper 
les objets, à la façon de la lumière du soleil. Dans 
ce cas-ci encore, il faut faire usage d’un foyer plus 
intense. 

L'installation mécanique comprend trois chau- 
dières tubulaires de 78 mètres carrés de surface 
de chauffe, trois moteurs à vapeur compound de 
60 chevaux et 3 machines dynamos à potentiel 
constant aux bornes. 

Sur un tableau commutateur, sont réunis tous 
les appareils accessoires, tels que résistances de 
régulation, indicateur de courant, voltmètres, 
ampèremètres, etc., qui permettent au conducteur 
des machines, de diriger et surveiller de sa place, 
toutes les éventualités de la marche. 

Cette installation fonctionne depuis quelque 
lemps déjà à la satisfaction, et des élèves et des 
professeurs, 

Eu. DrEupoNNÉ 








DE L'ÉTALONNAGE 
APPAREILS DE MESURE 


A PROPOS 


DES 


DU VOLTAMÈTRE DE M. MINET 


La graduation ou l’étalonnage des appareils 
destinés aux mesures électriques, tels que les am- 
pères-mètres, les voltmètres, etc., est une opéra- 
tion d’une importance réelle et à laquelle on ne 
pourrait apporter trop de soins. On constate, en 
effet, non sans une légère déception, que des ap- 
pareils gradués, présentent, lorsqu'on les compare 
entre eux, le plus souvent des discordances aux- 


quelles on serait loin de s’attendre vu la perfec- 
tion des méthodes actuellement employées. 

Pour la mesure des intensités de courants et 
des forces électromotrices, on s’appuie ordinaire- 
ment sur la loi d’ohm et comme on peut consi- 
dérer comme bien connue et comme facile à véri- 
fier la résistance d’un conducteur, il ne reste plus 
qu’à effectuer une expérience qui fixe l'intensité 
de courant, pour en déduire la force électromo- 
trice. 

L'expérience la plus rationnelle à effectuer à 
cet effet paraît être la mesure de l’intensité de 
courant par la boussole des tangentes. Malheu- 
reusement, ce qui intervient surtout ici, c’est 
intensité de champ magnétique, et comme l’ont 
mont ré très clairement les dernières expériences 
de M. Witz (!), cette intensité est un élément es- 
sentiellement variable surtout à l’intérieur des 
batiments. 

Aussi l'emploi rationnel de la boussole des tan- 
gentes est-il fort délicat et presque impossible 
dans des locaux qui contiennent beaucoup de fer, 
et surtout des dynamos. 

On pourrait bien, à la rigueur, déterminer cette 
intensité à l'aide de l’inductomètre de Weber, 
mais ceci n'avance pas beaucoup la question, 
puisqu'il faut, dans ce cas, comparer une impul- 
sion de l’aiguille à une déviation permanente et 
passer le plus souvent par l’intermédiaire d’un 
autre galvanomètre. 

Le moyen le plus simple et le plus correct, se- 
rait l'emploi de l’électrodynamomètre-balance de 
M. Pellat (?), mais puisque ces appareils n’ont 
pas été réalisés pratiquement, nous ne pouvons 
pas préconiser ce moyen jusqu’à présent. 

Il nereste donc pratiquementque deux moyens: 
soit la mesure de l'intensité du courant par les 
procédés chimiques; soit l’emploi d’une force 
électromotrice bien exactement connue. 

On a imaginé beaucoup de piles, dans le but de 
réaliser ce desideratum; c'est-à-dire, d’avoir une 
force électromotrice connue avec une certaine ap- 
proximation et une des premières que l’on ait 
proposée est l’élément Daniell. La force électro- 
motrice de cet élément est voisine de 1,1 volt, et 
varie légèrement avec les solutions employées. 

Sir William Thomson a proposé un étalon 
genre Daniell, qui est assez employé et qui a 





(1) Voir Comptes Rendus. 
(*) Voir La Lumière Électrique, v. XXIII, p. 151. 
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Pavantage de fournir un certain courant sans 
polarisation appréciable. 

Cet élémeut a, selon nous, le grave inconvé- 
nient d’avoir comme électrodes des métaux im- 
purs et dont l’état de propreté laisse souvent à 
désirer. 

On sait actuellement que, pour avoir une force 
électromotrice constante, avec un Daniell, il ne 
suffit pas d’avoir des solutions bientitrées, il faut. 
en outre, que les métaux, le zinc et le cuivre, se 
trouvent dans des états nettement définis. [1 faut 
que lezinc soit absolument pur et que le cuivre 
soit bien exempt d'oxyde, ce qu’on obtiert parun 
dépôt récent de cuivre sur l’électrode. Lorsqu’en 
effet l’électrode de cuivre contient de l’oxyde, ce 
qui arrive infailliblement lorsqu'on l’a exposée à 
lair, on constate facilement que la force électro- 
motrice se trouve augmentée. 

Toutes ces précautions rendent l'emploi du 
l’étalon Daniell assez difhcile et incertain ; nous 
avons vu, en effet, de ces étalons dont la force 
électromotrice différait de plusieurs centièmes de 
volts. 

La meilleure pile étalon 
ment est l'élément L. Clark. 

Voici, par exemple, les résultats de la compa- 
raison de trois de ces éléments, faite récemment 
sur trois éléments L. Clark à la même tempéra- 
ture. 


qui existe actuelle- 


Élément L. Clark(de Clark et Muir- 


héad #de:lônares) Ph Are 
Élément L. Clark, construit au la- PA I 
boratoire dela Sorbonneen 1884 de 7000 
Élément L. Clark, conctruit au la- à 1 
boratoire de la Sorbonne (autre) TS 


Ainsi, nous avons là des éléments dont la force 
électromotrice, après plusieurs années n’attteint 
qu’une différence de 1/1000 au maximum. 

Ces éléments ont cependant un grand inconvé- 
nient pratique, c’est de ne pouvoir fournir aucun 
courant. Pour pouvoir les employer il faut donc 
se servir des méthodes de réduction à zéro, etc., 
ce qui complique beaucoup les expériences. 

M. Gouy a construit dernièrement un étalon 
contenant également du mercure et qui, en outre 
des avantages de l'élément L. Clark jointcelui de ne 
pas se polariser sur un circuit externe de 10.000 
ohms environ. On peut introduire cet élément 
directement dans le circuit d'un galvanomètre, 
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(Deprez D’Arsonval, par exemple), bien entend 
avec une résistance d’au moins 10.000 ohms et 
faire directement des comparaisons. 

On le voit, l'emploi des piles étalons est encore 
assez délicat et quelque peu sujet à caution. 

Nous arrivons à une autre méthode d’étalon- 
nage, basée sur les lois de Faraday, c’est-à-dire 
sur les lois de Pélectro-chimie et c’est de ce genre 
de détermination dont nous voudrions dire quel- 
ques mots et cela surtout à propos d’un voltamè- 
tre étalon disposé par M. Minet. 

Des travaux très importants et récents ont fixé 
avec une exactitude absolue l’équivalent électro- 
chimique du cuivre et de l’argent, de l’argent sur- 
tout. Aussi, lorsqu’on connaît exactement le dépôt 
d'argent formé dans un temps donné, on peut en 
déduire avec une très grande approximation l’in- 
tensité du courant qui a donné lieu à ce dépôt, à 
condition, naturellement, que le dépôt ait été 
normal et se soit effectué avec toutes les précau- 
tions exigées. 

Ce moyen, tout excellent qu'il soit, a toutefois 
certains inconvénients ; il faut en outre disposer 
d’une balance de haute précision permettant d’éva- 
luer et de peser le dixième de milligramme. Aussi 
est-il difficile de se servir de cet appareil dans les 
usines. 

M. Minet a eu l’idée de rendre pratique l’em- 
ploi d'un voltamètre-étalon, basé sur l’évalua- 
tion du volume de gaz dégagé ; on a ainsi l’avan- 
tage de n'avoir aucune pesée à faire, et comme 
les volumes des gaz s'évaluent facilement avec 
précision, les indications offrent des garanties 
sérieuses. 

Nos lecteurs connaissent cet appareil par les 
descriptions détaillées que l’auteur en a donné 
dans ce jurnal: aussi ne reviendrons-nous pas sur 
cette description. Nous voulons simplement in- 
sister sur les résultats que nous avons obtenus 
d’après le désir exprimé par M. Minet, qui nous 
a prié de faire quelques vérifications. 

Après avoir pris toutes les précautions néces- 
saires, précautions que nos lecteurs trouveront 
dans les articles en question, nous avons fait plu- 
sieurs déterminations simultanément avec le vol- 
tamètre de M. Minet et le voltamètre à argent. 

Nous ne publierons pas toutes ces expériences 
mais nous en saisirons au hasard une faite avec 
M. Chroustchoff. 

Voici les nombres obtenus: 

La quantité de gaz dégagé (gaz tonnant, oxy, 
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gène et hydrogène) était de 3,26 c.m. à la tempé- 
rature de 20°, et à la pression de 770 m.m., l’ex- 
périence ayant durée 58 1/2 minutes. 

Ce volume réduit à la pression normale et à 
zéro degré est de 3,05 c. m. 

Le poids du creuset de platine était avant le 
dépôt 61,3862 grammes et avec le dépôt d’argent 
61,4060 grammes, de sorte que le dépôt se 
trouve être égal à 19,8 milligrammes. 

Si l’on calcule le poids de l'argent déposé d'a- 
près le volume de gaz, on trouvera 19,6 milli- 
grammes. Ainsi, la différence n’est que de 0,2 
milligrammes. L'accord est donc tout-à-fait satis- 
faisant. 

Aussi, croyons-nous, que l'appareil de M. Mi- 
net peut rendre de très bons services dans l’é- 
talonnage des appareils gradués et nous sommes 
sûrs que son emploi peut contribuer d’une ma- 
nière efficace à faire disparaître le désaccord si 
gênant que présente la graduation de la plupart 
des appareils industriels. 


P.-H, LEDEBOER 





RERNAUPE SE D'E SE RRAV AUX 


RÉCENTS EN ÉLECTRICITÉ 


SOCIETÉE FRANCAISE DE PHYSIQUE (!) 


Nouveau dynamomètre de transmission 


Dans la séance du 1° juillet, M. Hillairet a 
donné la description d'un nouveau dynamomètre 
totalisateur à courroie élastique dû à M. Raffard, 
et basé sur ce fait déjà observé sur les courroies en 
cuir, d’une différence de vitesse de deux poulies 
réunies par une transmission à courroie, diffé: 
rence due au passage continuel de la matière de 
la courroie du brin mené au brin tendu. 

Si l’on réunit deux poulies A,, A,, d'égal dia- 
mètre par une bande sans fin de tissu élastique, 
la vitesse angulaire Q, de la poulie conductrice 
diffère de la vitesse angulaire Q, de la poulie con- 
duite; on a toujours Q, — Q,> o, alors même 
qu'on a pris toutes les précautions pour assurer 
l’adhérence et éviter tout glissement. 


= 


(!) Séance du 1°* juillet 1887. 





Si {, et f, sont les tensions respectives du brin 
tendu et du brin mou, on démontre facilement 
que l’on a, à chaque instant. 


Q1— Q> =gatti- t2) 


À étant la longueur naturelle de la bande cor- 
respondant à la vitesse Q, (!) 

R, étant le rayon commun des deux poulies; 

« l'allongement de la bande par unité de lon- 
gueur et de tension 

En substituant aux vitesses angulaires, dans la 
formule précédente, les nombres de tours N,, N, 
des poulies A,, À, pendant un intervalle de temps 
déterminé, on a dans le cas de mouvement uni- 
forme : 


: N,, 
Ni—N:= 0 Rite) 





La démonstration de ces deux formules est ti- 
rée de l’équation de continuité qui résulte du ca- 
ractère de mouvement permanent affecté par l’é- 
coulement élastique de la bande. 

En généralisant, on voit que cette dernière for- 
mule s'applique aussi bien au cas où le régime 
est varié. 

La dernière formule montre donc que la diffé- 
rence N, — N, est proportionnelle au travail dé- 
veloppé par la transmission. 

On conçoit qu’on puisse, avec le dispositif 
siniple que nous venons d’exposer, réaliser un dy- 
damomètre totalisateur directement gradué en 
kilogrammètres. 

Les courbes expérimentales relevées pendant 
les essais sur des bandes en caoutchouc mon- 
trent que la fonction étudiée est rigoureusement 
linéaire. 

D’après M. Hillairet, ce nouveau genre de dy- 
namomètre, se prêterait surtout à l'étude des très 
petites puissances, ou des très petits efforts. 

Si nous ne nous trompons, un dispositif fondé 
sur le même principe a déjà été employé par 
M. Vernon Boys, le physicien anglais bien connu 
de nos lecteurs, par ses travaux originaux sur les 
intégraphes les rotalisateurs, etc. 





(?) Voir le Mémoire de M. Krest, dans les Annales des 
Mines, 1802, relatif au glissement des courroies); 
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M. Boys lui, employait deux poulies auxiliaires 
pour mesurer les vitesses différentes de la masse 


des deux brins. 
EM 


LL SPL 


Représentation optique du mouvement d’une 
membrane téléphonique, par O. Frœælich (!). 


Quoique lé téléphone soit un appareil des plus 
répandus qui a déjà fait l’objet de nombreuses re- 
cherches, on n’est pas encore parvenu à démon- 
trer expérimentalement les mouvements de sa 
membrane et on n’a donné aucune méthode qui 
permette d'étudier les particularités de ces mouve- 
ments (?). La théorie des phénomènes dont le télé- 
phone est le siège peut être considérée comme en- 
tièrement connue ; il ne lui manque que la sanc- 


te 
J (er rene à 
Fig. 1 


tion de l'expérience et il est important de possc- 
der pour cela une méthode purement objective 
qui fournisse des données plus rigoureuses que 
les résultats souvent subjectifs et inexacts fournis 
par des essais de conversations. 

Nous sommes en mesure de combler cette la- 
cune et nous nous proposons d'exposer ici les ré- 
sultats que nous avons obtenus. 


I. Démonstration du mouvement de la 
membrane téléphonique. 


Cette démonstration est facile à faire lorsqu'on 
envoie dans le téléphone des courants alternatifs 
intenses produits par exemple par un diapason 





(1) Conférence faite à la Société Électrotechnique de 
Berlin, et que nous reproduisons in extenso, contraire- 
ment à nos habitudes, en raison de son intérèt particulier. 

N°-D,"L:CRS 

(2) L'auteur paraît ignorer les travaux de M. Mercadier 

sur cette question. N°2 D'L5ER: 





entretenu électriquement, il n’en est pas de même 
lorsque le téléphone ne reçoit que les courants 
d’un autre téléphone ou d’un microphone devant 
lequel on chante ou on parle; les vibrations de la 
membranes sont alors d’amplitudes si faibles 
qu’on ne peut les rendre visibles en recouvrant 
celle-ci de poudre delycopode. 

Collons un petit miroir s (fig. 1) sur la mem- 
brane, entre le centreet la phériphérie, et envoyons 
sur ce miroir un rayon lumineux qui se réfléchira 
en S sur un écran placé à une assez grande dis- 
tance ; cette image est animée d’un léger mouve- 
ment quand on chante dans un bon microphone 
et qu’on emploie ce téléphone à miroir comme 
récepteur. On peut rendre cette expérience plus 
précise au moyen d’une lunette et d’une échelle. 
Une mesure effectuée de cette manière dans le la- 
boratoirede MM.Siemenset Halske donneenviron 
0,035 m.m. comme amplitude de mouvement du 
milieu de la membrane. 

On rend encore plus sensibles les vibrations de 
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la plaque d’un téléphone en les communiquant à 
un fil tendu comme l’a proposé Melde. On fixe 
à ia membrane (fig. 2) un fil de fer d'environ 40 
centimètres de longueur et 0,6 millimètre d’épais- 
seur,tendu par un ressort; si l’on envoie dansle 
téléphone les courants d’un diapason entretenu 
électriquement, on voit le fil vibrer d’une manière 
très nette, (par exemple 5 millimètres d'amplitude) 
pour une certaine tension du ressort. Si l'on fixe 
sur la corde, entre un nœud etun ventre, un mi- 
roir léger sur lequel on projette un rayon lumi- 
neux et que d’autre part, on remplace le diapa- 
son par un microphone, dans lequel on parle, on 
verra l’image du point lumineux effectuer de 
grands mouvements ayant jusqu’à 50 centimètres 
d'amplitude. 

Cette expérience prouve l'existence des vibra- 
tions de la membrane d’un téléphone mais ne 
permet pas de les étudier très exactement à cause 
des mouvements oscillatoires du fil. 


2. Variations produites sur les ondes sonores 
par la membrane téléphonique 


On sait depuis longtemps que le téléphone mo- 
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difie les sons qu’il reçoit. On constata très sou- 
ventavec les premiers de ces appareils une confu- 
sion de voyelles, et même avec les téléphones per- 
fectionnés que nous possédons aujourd’hui on 
ne distingue pas toujours différentes voyelles que 
lon comprend très bien dans une conversation 
directe ; on confond souvent les consonnes et le 
timbre de la voix est toujours plus ou moins mo- 
difié. 

Pour prouver expérimentalement ces faits, nous 
employons les figures de Lissajous. Celles-ci s'ob- 
tiennent, comme on le sait, par la combinaison 
des vibrations de deux diapasons, l’un vibrant ho- 
rizontalement. l’autre verticalement; chacun 
porte un miroir et un rayon ;umineux vient, après 
une double réflexion, former sur un écran une 
image de forme simple de laquelle cn peut dé: 
duire le ,nouvement des diapasons. 

Si ces deux instruments sont à l'unisson, l'i- 
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mage obtenue est une ligne droite inclinée, si les 
nombres des vibrations des deux diapasons ne 
sont pas exactement des mêmes, mais diffèrent 
d’une petite quantité, cette ligne droite se trans- 
forme lentement en ellipse inclinée puis en cercle, 
l’image prend ensuite la forme d’une autreellipse, 
puis d’une autre ligne droite inclinée et ainsi de 
suite. 

Les figures sont plus compliqnées lorsque les 
deux diapasons donnent différentes notes de la 
gamme. 

On peut déterminer le rapport des vibrations 
des deux diapasons en dessinant l’image obtenue 
sur un papier transparent qu’on glisse dans un 
cylindre de verre; on trace à l’encre, sur celui-ci, 
l'image formée sur le papier, de façon que la moi- 
tié de celle-ci se trouve sur ane des moitiés du 
cylindre, et l’autre partie de l’image sur la seconde 
moitié du cylindre. En roulant ensuite ce cylin- 
dre de verre sur une feuille de papier, le trait à 
l'encre s’imprime et on obtient une courbe dont 
l’abscisse donne lamplitude d’oscillation d’un 
des diapasons , et l’ordonnée, l’amplitude de 
l’autre diapason. 
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La courbe obtenue pour deux diapasons à lu- 
nisson est représentée figure 3. 

Remplaçons un des diapasons par un téléphone 
portant un miroir sur sa membrane, entre le 
centre et la phériphérie, et excitons celui-ci par 
le courant qui entretenait le diapason en vibra- 
tion ; il devrait avoir le même mouvement vibra- 
toire si la membrane n’avait aucune influence, 
mais les figures diffèrent totalement des précé- 
dentes. 

La figure 4 montre les résultats obtenus avec 
des diapasons donnant différents tons et repré- 





sente les images directes et celles formées comme 
nous l’avons expliqué 

Ces expériences prouvent que les oscillations 
électriques sont profondément modifiées par le 
téléphone, et sont toujours compliquées ; tout 
courant simple envoyé dans le téléphone pro- 
duira donc un son composé de plusieurs tons 
différents. 


Représentation optique directe des mouvements 
d'une membrane téléphonique 


Une des plus jolies expériences d’acoustique, 
celle des flammes dansantes de Kænig, permet de 
représenter directement les mouvements d’une 
membrane. Fixons sur elle une capsule mano- 
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métrique pleine de gaz d'éclairage et allumons le 
bec : la flamme commence à vibrer dès qu’un son 
met la membrane en mouvement. Si l’on observe 
celle-ci dans un miroir tournant, on voit un trait 
lumineux dentelé, et la forme des dents Reno 
du mouvement de la plaque. Ces flammes n’ont 
jusqu’à présent pas été appliquées au téléphone, 
probablement parce que les vibrations de Ja 
membrane sont au moins cent fois plus faibles 
que celles que l’on rencontre dans les expériences 
ordinaires d’acoustique. 

Nous fixons sur le milieu de la membrane un 
morceau de liège s (fig. 5) légèrement arrondi à la 
partie supérieureets’engageant dans une monture 
de laiton de dimensions convenables. La cavité 
de celle-ci est fermée par.une membrane très 
mince de gomme ou de baudruche, et une vis mi- 
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crométrique permet d'ajuster tout l’appareil à une 
hauteur telle que le liège presse la baudruche 
et réduise à un volume très faible l’espace com- 
pris entre le laiton et la membrane flexible. De 
cette manière la flamme obtenue en allumant le 
gaz de la capsule obéit très bien aux mouvements 
même très petits de la plaque et les traits Iumi- 
neux vus sur le miroir tournant sont aussi nets 
que ceux de expérience de Kœnig. 

” Cet appareil présente un excellent moyen d’a- 
grandissement, dans une proportion colossale, 
des mouvemerts d’une membrane téléphonique 
et permet d'étudier la variation de ceux-ci avec le 
temps. 

Les sons maintenus, les voyelles et même les 
consonnes qui peuvent être prononcées longue- 
ment, donnent une série d'images semblables et 
périodiques, les images des autres consonnes sont 
difficiles à obtenir car on ne peut prononcer ces 
lettres sans l’aide d’une voyelle ou d’un e muet, 
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et l’image de la voyelle est toujours plus grande 
que celle de la consonne. 

Ce qui nous intéresse d’abord, ce sont les mo- 
difications que la membrane téléphonique fait su- 
bir à un son donné. 

Si l'on prononce devant la membrane d’une 
capsule manométrique de Kæœnig une même 
voyelle dans des tons différents, on obtient cha- 
que fois une autre image car le rapport des har- 
moniques supérieurs au son fondamental, rap- 
port qui caractérise la voyelle, varie avec le ton. 

Il en est naturellement de même pour le télé- 
phone, mais on remarque, en outre. une différence 
notable due à ce que la membrane ne vibre pas 
directement sous l'influence des ondes sonores. 

La figure 6 donne une série d’images fournies 
par une voix de baryton; un trou percé dans l’em- 
bouchure du microphone permettait aux ondes 
sonores d’agir directement sur la membrane d’une 
capsule de Kænig en se propageant dans un 
tuyau de caoutchouc et l’image se voyait dans le 
même miroir que celle de la flamme correspon- 
dante, au téléphone. Ces dernièressont désignées 
par la lettre T, les autres par la lettre M. On voit 
que les mouvements de la membrane du télé- 
phone sont beaucoup plus compliqués que ceux 
de la membrane libre, c’est-à-dire que les images 
présentent un plus grand nombre de dents; en 
outre, ie maximumde sensibilité est donné tantôt 
par l’une, tantôt par l’autre. 

La voyelle à est très mal prononcée par le télé- 
phone; la différence entre les voyelles est très 
visible pour une hauteur de son moyenne et dis- 
paraît dès que le son s'élève. 

Nous n'avons pas l'intention d'étudier théori- 
quement Jes oscillations correspondant aux 
voyelles prononcées dans le téléphone; notre ap- 
pareil permet de faire aisément une pareille 
étude. 

Remarquons toutefois que ces expériences ont 
une grande importance au point de vue de la 
théorie des voyelles, en effet, il s’agit pour con- 
naitre leur théorie, de déterminer quels sont les 
caractères particuliers à chaque voyelle, indépen- 
damment de la veix qui la prononceetde la hau- 
teur du son employé; ces voyelles pouvant être 
nettement entendues au téléphone, leurs carac- 
tères spéciaux devront se trouver sur l’image ob- 
tenue quoique le mouvement oscillatoire de la 
membrane soit différent des mouvements ondu- 
latoires de l’air émis par la bouche. Il est possible 
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que de telles comparaisons permettent de définir 
les voyelles d’une manière plus précise. 

Quant aux consonnes, les résultats obtenus à 
l’aide de notre appareil ne s’appliquent qu’à celles 
qui peuvent être prononcées d’une manière pro- 
longée sans le secours d'aucune voyelle: dès 
qu'on prononce une consonne avec une voyelle 
et même avec un e muet, l’image de la flamme 
correspona toujours beaucoup plus à la voyelle 
qu'a la consonne. 

C'est pour cela 
qu'il est difhcile 
d’obtenirune image 
correspondant à 
une consonne seu- 
lement. La lettre r 
produit sur lamem- 
brane et dans le té- 
léphone des mou- 
vements de longue 
période qui corres- 
pondent à ceux de 
la langue. 

Quantauxautres, 
onpeutsimplement 
dire que celles qui 
donnent avec la 
membrane des ima- 
ges nettes quoiques 
faibles, ont à peine 
une influence sur la 
flamme du télépho- 
ne. Cet appareil 
transmet les con- 
sonnes d’une façon 
très défectueuse. 

Ces résultats sont 
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tout à fait con- 
firmés par quel- 
ques essais de conversations faits chez $ie- 
mens et Halske avec une combinaison soi- 


gneusement installée, d’un microphone et d’un 
téléphone, sur une ligne très courte, soit dans 
les meilleures conditions. Les expérimentateurs 
étaient deux mécaniciens s’occupant depuis long- 
temps de téléphones et ayant l’un et l’autre une 
prononciation très claire. 

Les voyelles et les diphtongues furent toujours 
très bien comprises ; les consonnes furent toutes 
prononcées avec un e muet, on compritbien/ÿ, c, 
1, b, ettrès malhet s ; tet À, ainsi que p,s et » 





Fig. G 


ont été souvent confondues. Les mêmes essais 
furent repris en intercalant entre les appareils, 
une ligne artificielle ayant à peu près les pro- 
priétés de la ligne Paris-Bruxelles ; dans les deux 
sens on comprit bien les voyelles, les diphton- 
gues et les consonnes b, d, f, r, t, assez bien ñ, 
P, v, m, et mals, h, ch, sch. On confondit m et 
NASCHÉEUERRIES Et TLEtC, 

On peut conclure de ceci, — ce que tout télé- 
phoniste sait déjà, 
(cest -qu'iline 
peut être question 
d'une transmission 
exacte de la parole 
par le téléphone; 
l'appareil est sur- 
tout en défaut pour 
les lettres aspirées, 
les gutturales et les 
siffantes. En écou- 
tant au téléphone, 
on devine d’une 
manière incon- 
sciente une partie 
des mots de même 
que dans la con- 
versation, lors- 
qu’on a l'oreille 
dure ou lorsque la 
parole n’est pas 
claire. 
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[l est certain que 
le bon fonctionne- 
ment d’un télé- 
phone dépend en 
grande partie des 
propriétés de sa 
membrane, maison 
n'en trouvera ja 
mais qui permettront de transmettre exactement 
toutes leslettres ; il est clair, dureste, quelerapport 
des intensités des différents sons et par suiteletim- 
bre de la voix sera toujours modifié parce que les 
courants employés dans le téléphone sont des 
courants d’induction. 

Appliquons maintenant notre appareil à des 
mesures pratiques. 

On connait depuis longtemps la mauvaise in- 
fluence que les électro-aimants exercent sur la 
netteté de la parole d’une transmission télépho- 
nique et il est probable que la self-induction dé- 
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truit la forme caractéristique des oscillations et 
fait ainsi confondre les voyelles. 

Si l’on introduit dans le circuit deux électro- 
aimants des annonciateurs que l’on utilise à la 
station centrale de Berlin, on voit (fig. 7) que 
l’image correspondante est moins profondément 
dentelée. 

Depuis quelque temps, on s'occupe beaucoup 
de téléphonie à grande distances par lignes aé- 
riennes et par câbles; les quantités physiques dont 
1] faut tenir compte dans l’étude de ces cas sont 
Ja résistance, la capacité et la self-induction de la 
ligne. 

Connaissant ces valeurs, il est possible de 
construire une ligne artificielle ayant les mêmes 
propriétés que la ligne réelle. 

On a copié de cette manière la ligne Paris- 





Bruxelles qui donne d’excellents résultats (dis- 
tance 320 kilomètres, double fil de bronze phos- 
phoreux de 3,04 m.m. de diamètre). 

Si l’on place un téléphone aux deux extrémités 
de cette ligne et si l’on observe l’image des 
flammes de Kœnig sur le même écran etau même 
moment (fig. 8) un voit que le mouvement de la 
membrane du téléphone placé au bout de la 
ligne est bien moins prononcé que celui de la pre- 
mière membrane : la force vive transmise n'ést 
que le quart de celle que possédait le premier té- 
léphoneet la forme des oscillations de la dernière 
membrane n’est plus aussi nette que celle de la 
première. 

Cet exemple prouve d’une manière pratique 
qu’en téléphonie les rapports d'intensité n’ont 
pas une importance aussi grande que les varia- 
tions qualitatives de la forme des oscillations. 

La capacité d’une ligne modifie non-seulement 
l’intensité d’un son transmis mais encore son 
mouvement vibratoire. Notre oreille reconnaît 


toujours une voyelle à certaine particularités des 

ondes correspondantes, même lorsque l'intensité 

du son est très faible, de même que notre œil 

distingue les couleurs, même lorsqu'elles sont 

peu éclairées, tant que la forme des ondes con- 
serve certains caractères spéciaux. 

Si ces propriétés particulières cessent d’exister, 
une plus grande intensité de son ou de lumière 
ne permet pas de distinguer le son ou la couleur, 
grâce au pouvoir d’accommodation de l'oreille et 
de l'œil, nous sommes beaucoup moins sensibles 
à une simple variation d'intensité qu’onnelecroît 
généralement. 

L'exemple suivant en offre une preuve directe. 
La ligne Berlin-Hanovre (distance 340 kilomè- 
tres, ligne simple, fil de fer de 4 millimètres 
d'épaisseur) se trouve daus des conditions très 





Fig. 8 


voisines de la limite que l’on peut atteindre ; on 
ne comprend facilement des paroles prononcées 
nettement et clairement que quand on n’est gêné 
par aucun bruit extérieur. 

Si l’on place deux téléphones à flammes aux 
deux bouts d’une copie de cette ligne, on n’observe 
à l’appareil récepteur que de faibles traces de 
mouvement et il est remarquable que l’oreille 
puisse reconnaître facilement des sons dont l’in- 
tensité n’est qu’une si faible fraction de l’intensité 
des sons primitifs. 

Il est intéressant d’observer un téléphone à 
flamme pendant une conversation ; on voit qu’il 
ne répète presque que des voyelles et surtout a et 
0; i par contre très mal. | 


IV 


Le télephone à flamme comme instrument de 
mesure. — Dès qu’on aura un moyen de fixer fa- 
cilement les images de la flamme d’un téléphone, : 
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on possédera un nouvel instrument de mesure 
qui pourra être avantageusement utilisé dans un 
grand nombre de cas. 

Les essais dont nous avons parlé jusqu’à pré- 
sent constituent déjà des mesures imparfaites des 
mouvements d’une membrane téléphonique. 

Les images des flammes peuvent être fixées par 
le dessin ou la photographie. Le premier moyen 
est toujours imparfait etlorsqu’on l’emploieil est 
avantageux de pouvoir régler à volonté la vitesse 
du miroir tournant, car pour chaque essai on 
pourra trouver une vitesse telle que l’image pa- 
raisse fixe sur le miroir et ne présente aucun mou- 
vement dans une direction quelconque. 

On peut obtenir de cette manière les caractères 
principaux de la courbe, ses maxima et ses mi- 





Fig. 9 


nima, mais seulement pour des images périodi- 
ques de certaine durée. 

On peut mesurer la hauteur des dents si le 
miroir est construit de manière que l’image d’un 
point lumineux fixe soit une ligne droite, en se 
servant d’un écran formé d’une bande horizon- 
tale dont on puisse rapidement varier la largeur. 
On le place de manière à couvrir exactement les 
dents et on peut ensuite en déduire la véritable 
longueur de celles-ci. 

Dès qu’on veut effectur des mesures exactes, il 
faut photographier les images. Ceci est rendu 
difficile par la durée excessivement courte des 
dentelures. Les flammes de gaz d'éclairage im- 
pressionnent à peine les plaques photographiques 
les plus sensibles. M. Himly, photographe de 
la maison Siemens et Halske, n’a pu obtenir de 
bons résultats qu’en brûlant du sul{urede carbone 
dans du protoxyde d’azote; M. le profésseur 
D: Sell qui s’est occupé longtemps de cesflammes 
a bien voulu nous prêter son bienveillant con- 


cours et je saisis cette occasion pour lui exprimer 
mes plus vifs remerciements. 

La disposition du brûleur est représentée 
(fig. 9). Les deux gaz se réunissent dans un vase 
rempli d’une toile métallique, traversent la cap- 
sule manométrique et sont allumés à leur sortie; 
un courant d’eau chaude entoure les tuyaux tra- 
versés par le gaz et empêche le dépôt de sulfure 
de carbone. 

Les photographies obtenues par ce procédé re- 
présentent avec beaucoup de netteté les dente- 
lures des flimmes, mais les parties inférieures 
des images ne se produisent pas très bien, ces 
clichés sont très bons pour l’étude des maxima. 

Une des principales applications du téléphone 
à flamme est l’étude de certains courants variables. 
Dans un grand nombre de phénomènes électri- 
ques, tels que les phénomènes d'influence et d’in- 
duction, on a à étudier des charges ou des dé- 
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charges rapides ou des courants alternatifs de 
très faible période. 

Notre appareil offre dans tous ces cas un moyen 
commode pour déterminer directement la marche 
du courant, on envoie celui-ci dans le téléphone 
et on cherche, si possible, à rendre le phénomène 
périodique. 

Pour obtenir, par exemple, la courbe d’un cou- 
rant de charge d’un condensateur ou celle du 
courant secondaire d’un appareii d’induction, on 
fait usage d’un commutateur qui rend ce phéno- 
mène périodique et on envoie dans le téléphone 
une portion convenable du courant. 

Il ne faut pas oublier que la membrane possède 
un mouvement propre qui exerce une influence 
sur la forme de la courbe obtenue, on l’élimine 
plus ou moins en employant différentes mem- 
branes et la comparaison des courbes correspon- 
dantes permet d'établir d’une manière très appro- 
chée la véritable marche du courant. 

Voici quelques expériences pour lesquelles il 
serait difficile d'employer un autre appareil que le 
téléphone à flamme. | 

En première ligne mentionnons l'étude de la 
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marche du courant d’une machine à courants al- 
ternatifs et la détermination de l’impulsion que 
subit le courant d’une dynamo lors du passage 
d’un commutateur à lamelles entre les balais col- 
lecteurs. 

Si l’on fait passer dans l’appareil le courant 
alternatif d'une machine à inducteur en forme de 
double T, on obtient la courbe curieuse repré- 
sentée figure 9. On peut ainsi déterminer la 
marche du courant d’une machine à courants al- 
ternatifs et soumettre à une étude expérimentale 
toutes les modifications de sa construction. On 
obtient la véritable forme du courant et non pas 
uniquement des valeurs moyennes comme dans 
les mesures électriques ordinaires, valeurs qui ne 
permettent pas d'établir le véritable régime du 
courant. 

Actionnons le miroir tournant de notre appa- 
reil par un petit moteur électriqüe et relions aux 
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deux bornes de ce moteur le circuit de notre télé- 
phone, l’image de la flamme indique chaque va- 
riation brusque que subit le courant lorsque les 
lamelles du commutateur passent devant les ba- 
lais. Ce phénomène, dont l’importance dans la 
théorie des machines dynamos est de plus en plus 
reconnue, devient ainsi visible et peut être étudié. 

Le téléphone à flamme permet de constater im- 
médiatement toute détérioration de l’induit d’une 
dynamo. 

Notre appareil s'applique avec avantage à la 
chronographie et surtout à la mesure des temps 
très courts, il faut alors photographier l’image 
de la flamme et ceci se fait comme suit (fig. 11). 

On partage la plaque photographique en plu- 
sieurs bandes que l’on fixe sur un support de ma- 
nière à former un polygone que l’on tait tour- 
ner à la place du miroir; l’image de la flamme 
est projetée par une lentille ou un objectif photo- 
graphique. 

La distance angulaire comprise entre deux 
dents mesure le temps écoulé entre les deux im- 
pulsions correspondantes. 


ÉLECTRIQUE 


I] faut régler soigneusement la vitesse de rota- 
tion du polygone. On n’a pas besoin d'employer 
d’obturateur instantané car tant que le courant 
ne passe pas, l’image de la flamme se photogra- 
phie sous forme d’une ligne droite bien limitée 
en dehors de laquelle les dents sont bien visibles. 

On peut répéter de cette manière l'expérience 
célèbre de Wheatstone sur le mouvement de l’é- 
lectricité dans un fil tendu, expérience qu’il effec- 
tua avec des étincelles électriques et un miroir 
tournant ; ces mesures ont du reste été faites par 
un grand nombre d’autres méthodes. Le télé 
phone permettrait de déterminer l’accroissement 
d'intensité du courant qui est surtout sensible 
pour les longues lignes et a une grande influence, 
par exemple, lors de Ja détermination des diffé 
rences de longitudes par une méthode électrique. 

L'emploi du téléphone à flamme rendra de 
grands services dans la détermination de la vitesse 
des projectiles à l’intérieur des canons. Ces me- 











sures difficiles n’ont jamais donné de bons résul- 
tats ; on introduisait en différents endroits du ca- 
non des fils isolés reliée à des bouteilles de Leyde 
chargées et que le passage du projectile déchar- 
geait. Cette méthode qui obligeait à percer le ca- 
non en différents points ne pouvait être employée 
pour des pièces très chères ; notre appareil permet 
d'employer une méthode qui a l’avantage de 
laisser les canons intacts. 

On place un barreau de fer dans le projectile et 
on entoure lecanon d’un système de doubles bobi- 
nes (fig. 12), les bobines primaires sont parcourues 
par un courant intense ct les bobines secondaires 
sont reliées au téléphone enregistreur, chaque 
fois que le projectile passera devant une bobine, 
un courant instantané sera induit et la distance 
entre deux dents de l’image photographiée per- 
mettra de calculer le temps employé par l’obus 
pour passer d'une des spirales à l’autre. 

Cette méthode permet d'étudier le mouvement 
d’un grand nombre de projectiles en employant 
uniquement un ou deux systèmes de spirales. 

On a déjà proposé de vlacer un aimant dans 
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un obus et d’observer l'induction produite dans 
des spirales extérieures, mais aucun essai n’a pu 
être tenté faute d'appareil enregistreur. 

Notre méthode est surtaut applicable à des ca- 
nons de bronze, mais on parviendra certainement 
à utiliser avec des canons d’acier dès qu’on aura 
trouvé une disposition magnéto-électrique con- 
venable. 

Ces quelques exemples suffisent à prouver l’im- 
portance de notre appareil pour l’étude expéri- 
mentale des phénomènes électriques ; nous espé- 
rons avoir plus tard l’occasion de revenir sur la 
suite de nos recherches. 


PR PP PPS PSS 


Sur l’électrisation de l’air par N, Nahrwold. 


L'influence de l'électricité sur les particules de 
poussière quisontensus pension dans l’air, est bien 
connue de chacun, depuis que cette question a été 
reprise, comme thèse nouvelle, dans le cours de 
ces dernières années. Cette électrisation des 
particules de poussière a déjà été constatée en 1878 
par M. Nahrwold. Ce physicien a repris cette 
question et il a publié le résultat de ses recher- 
ches dans les Annales de Wiedemann, (vol. XXXI, 
p. 448). 

Nous ne nous étendrons pas sur son travail 
dont la première partie présente certains points 
communs avec des études récentes de MM. Ober- 
mayer et Pichler ; nous nous bornrerons à résu- 
mer rapidement Jes conclusions auxquelles 
M. Nabrwold est arrivé. 


1° Il indique tout d’abord une expérience qui 
peut démontrer à tout un auditoire l’action de 
électricité statique, sur les poussières en suspen- 
sion dans une cloche en verre dont les parois 
doivent être rendues conductrices par une couche 
de glycérine et reliées à la terre. 

2° Le travail que nous analysons ici contient 
aussi une preuve plus étendue, si ce n’est plus 
concluante, du fait que l'électricité qui s'écoule 
par les pointes n’a aucune action statique sur 
Vair environaant, mais seulement snr les pous- 
sières qui y sont en suspension. 

3° M. Nahrwold a, en outre, démontré que 
des fils de platine chauffés au rouge et em- 
ployés comme électrodes pour des décharges 
d'électricité émettent toujours des particules in- 
candescentes qui suffisent à rendre l’air d’un ré- 





cipient primitivement pur, capable de recevoir 
une charge électrique ; cette charge électrique est 
alors répartie sur les particules de platine en sus- 
pension dans l'air. | 

4" Trésulteaussi de ces faitsqu’ilesttrès probable 
que l'air atmosphérique, et par extension les 
autres gaz, ne peuvent pas être électrisés statique- 
ment. 

5° L'auteur a, en outre, fait une nouvelle ex- 
périence qui prouve que l'électricité négative de 
haut potentiel s'écoule plus facilement par des 
conducteurs solides dans l’air atmosphérique que 
l'électricité positive de même potentiel absolu. 


AP, 





La sirène téléphonique de M. Karsten, 


Si l’on fixe radialement sur un disque un cer- 
tain nombre d’aimants de façon que leur pôle 
nord soit à l'extérieur et qu’on fasse tourner ce 
disque devant un électro-aimant dont l’axe est 
situé dans le plan du disque, il se produira dans 
les spires de celui-ci une série de courants induits; 
les alternances du courant seront égales pour une 
rotation du disque, au nombre d’aimants qu’il 
porte. 

Si l’on place dans le circuit de l’électro-aimant 
un téléphone, celui-ci émettra un son continu 
dont la hauteur dépendra évidemment du nombre 
de tours du disque et aussi du nombre des aimants 
qui sont fixés sur lui. 

Suivant la combinaison que l’on donne aux 
aimants du disque, on obtient un son unique au 
téléphone ou plusieurs; si par exemple on ar- 
range les pôles des aimants placés à l'extérieur 
dans l’ordre NNSNNS on obtiendra trois sons 
correspondants à trois variations du courant 
induit se produisant à des intervalles différents. 
Avec 24 aimants par exemple, on obtient avec la 
première combinaison un son donné; avec la ses 
conde combinaison par contre, on observe d’a- 
bord le même son fondamental, puis l’octave 
inférieur et enfin laquarte inférieure de cet octave, 

On voit facilement qu’on peutemployer cet ap- 
pareil dans l’analyse des sons au même titre que 
les sirènes fondées sur des phénomènes acous- 
tiques, seulement cet appareil n’est pas précisé- 
ment nouveau, car M. Karsten en a déjà publié 
le principe il y a huit ans. Il lui a cependant donné 
un regain de nouveauté par la présentation qu’il 


198 


LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE 





en a faite dernièrement à la Société électrotech- 
nique de Berlin, au bulletin de laquelle nous 
empruntons les détails qui précèdent. 

La sirène de M. Karsten, peut remplacer avec 
avantage l’inducteur à sinus de M. Kohlrausch 
pour toutes l£s mesures que l’on fait au pont de 
de Wheatstone à l’aide du téléphone et des cou- 
rants alternatifs. On a ici l'avantage d’avoir un 
son de hauteur constante et sans mélange, ce qui 
facilite considérablement la détermination de la 


balance. 
A: P. 








CORRESPONDANCES SPÉCIALES 


DE L'ÉTRANGER 


Angleterre 


LES INSTRUMENTS DE MESURE DE L'Electrical Po- 
wer Storage C°. — L'ampèremètre et le volt- 
mètre de l’'Electrical Power Storage C° de 
Londres, sont représentés sur les figures 1 et 2. 
Ils sont destinés à permettre de faire les lectures 
au moyen d’un simple dispositif mécanique, fa- 
cile à comprendre même pour des personnes 
n’ayant pas l'habitude de ce genre d’appareils, de 
sorte qu’un ouvrier puisse s’en servir. Leur prin- 
cipe, est celui de la balance ordinaire et la lon- 
gueur de l’échelle rend les lectures très exactes. 

Ces appareils ne renferment aucun aimant per. 



























































Fig, 1 


manent et par conséquent, les instruments de- 
meurent exacts pendant un temps indéfini. Ils 
sont construits d’après les brevets de MM. Drake 
et Gorman. 

Les ampèremètres indiquent depuis 20, 40, 60, 
80, 100, 120, jusqu’à 250 ampères. Comme les 
dimensions de l’échelle augmentent avec les lec- 
teurs, il est préférable de commander les appareils 


conformément aux exigences de chaque installa- 
tion. 

Ces deux appareils se comprennent facilement 
sans beaucoup d’explications. Les instruments se 
composent simplement d'un solénoïde ou d’une 
bobine B avec un noyau en fer doux. La balance 















































Fig. 2 


se compose d’une tige en fer doux T qui forme 
l’armature. et de l’échelle:S, reliée à la tiges 
le fléau composé est pivoté, et pourvu d’un con- 
trepoids à l'extrémité opposée à l’échelle. Un 
poids mobile peut être déplacé sur l'échelle qui 
est graduée en ampères ou en volts selon les cas. 
La base de l’appareil porte des bornes et des 
clefs, permettant de faire les communications. 

Les voltmètres mesurent de 50, 75, 125, à 150 
volts. On a également un voltmètre à faible cons- 
tente pour essayer les éléments isolés des accu- 
mulateurs. C’est un appareil utile pour les ins- 
tallations d’accumulateurs, car un défaut dans 
un de ceux-ci change rapidement sa force élec- 
tromotrice. Cette dernière donne une indication 
sur l’état de l’élément. 

Le voltmètre à faible constante diffère de celui 
représenté sur la figure 2 ; c’est un appareil à lec- 
ture directe, avec une petite aiguille en fer doux 
pivotée entre les pôles d’un aimant permanent. 
Le passage d’un courant dans l’appareil fait dé- 
vier l’aiguille à droite ou à gauche selon le sens 
du courant. L’appareil qui est plutôt destiné à 
comparer les forces électromotrices des différents 
éléments qu’à faire des mesures exactes, indi- 
que une différence de potentiel de o à 2,5 volts. 
Les constructeurs ne craignent pas trop les va- 
riations de l’aimant permanent; comme le but de 
l'instrument est plutôt d’obtenir la valeur compa- 
rative de chaque élément dans une batterie, une 
faible modification dela constante provenant d’un 
changement d’aimantation ne sera d'aucune influ- 
ence. 


NOUVELLE SONNERIE ÉLECTRIQUE A INDICATEUR. 
— M. Floyd a imaginé une sonnerie élec- 
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trique du genre dit à lapin, qui indique le 
poste d’où l'appel a été envoyé. L'appareil re- 
présenté sur la figure 3 se compose d’un solé- 
noïde, d’un timbre, d’nn battant et d’un dis- 
que indicateur. Le solénoïde sert à actionner le 
marteau à la manière ordinaire, mais il fait aussi 
vibrer un pendule, qui porte le disque, chaque 
fois que la sonnerie fonctionne et indique ainsi 


le poste appelant. Ceci s'effectue comme on le 





T'ig. 8 


voit sur la figure par le pendule dont la partie 
médiane qui traverse le solénoïde est en fer 
doux. 


L'UTILISATION DES SOLUTIONS ÉPUISÉES DES PILES. 
— M. W.S. Squire a publié un nouveau procédé 
pour l’utilisation des liquides résiduels des piles 
voltaïques qui contiennent de la potasse ou de la 
soude, et du zinc. Dans les piles où le métal at- 
taqué est le zinc, et où le liquide excitateur est 
une solution de potasse caustique ou de soude, le 
liquide épuisé forme une combinaison de potasse 
ou de soude et d’oxyde de zinc. M. Squire fait 
passer de l’hydrogène sulfuré à travers le liquide ; 
on peut aussi faire passer le gaz à travers une so- 
lution de soude caustique ou de potasse, ce qui 
donne alors du sulfate de sodium ou de potas- 
sium, qui est mélangé avec le liquide épuisé. 


Dans tous les cas, le liquide est ensuite filtré, 


après le traitement, et on obtient une solution de 
soude caustique ou de potasse, qu’on pourra 


utiiser plus tard, le précipité est du sulfure de: 
zinc impur; en le dissolvant dans de l’acide chlo-. 


rhydrique ou sulfurique, on obtient'de l’hydro- 
gène sulfuré qui peut être employé comme nous 
l'avons dit plus haut. Quand on se sert d’acide 
chlorhydrique, on obtient également du chlorure 
de zinc. Ce dernierest purifié et employé comme 
désinfectant etc.; avec l’acide sulfurique on ob- 


tient du sulfate de’zinc. AA 
J. Munro : à 





Autriche 


L’éclairage électrique des deux théâtres de la 
Cour à Vienne, dont nous avons entretenu vos 
lecteurs à ME reprises va enfin être terminée 
En ce qui concerne l'Opéra, l’installation com- 
prendra 1300 accumulateurs, et comme il a fallu 
trois ans pour la terminer, il faut espérer qu’elle 
fonctionnera bien. 

En effet, rien ne serait plus désastreux pour 
l’électrotechnie qu’une extinction ou un accident 
à l'éclairage électrique d’un théâtre; car le grand 
public ignore qu'il y a actuellement, rien qu’en 
Autriche-Hongrie, cinq grands théâtres entière 
ment éclairés à l'électricité. 

Depuis des années, ces installations fonction- 
nent à merveille, mais une extinction éventuelle 
ne serait cependant pas attribuée à un défaut 
dans l'installation en question mais à la lumière 
électrique en général dans laquelle le grand pu- 
blic n’a pas encore beaucoup de confiance. 

L’inauguration de l'éclairage électrique à l'O- 
péra aura lieu au mois de septembre prochain, ce 
sera la deuxième installation en Autriche-Hongrie 
avec station centrale, la première fonctionne de- 
puis 3 ans sans interruption à Temesvar. 

La troisième station centrale sera construite à 
Salzbourg où la maison Siemens et Halske a déjà 
terminé la pose des conducteurs. 

La quatrième sera probablement celle de Vienne 
dont la concession a été cédée par M. Fischer à 
MM. Siemens et Halske et qui sera installée dans 
le Neubad. Grâce à l’inimitié et à la mesquinerie 
de quelques-uns de nos édiles, cette entreprise 
traîne en longueur depuis plusieurs années déjà, 
et il est à désirer que les récentes propositions de 
MM. Siemens et Halske soient bientôt discutées 


_et votées par le conseil municipal. 


Le contrat sera fait pour une durée de 50 ans. 
La redevance à payer à la ville pour l’utilisation 
des rues sera de 3 0/0 des recettes brutes. 

Si, dans un délai de 2 ans, la maison Siemens 
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et Halske se présente avec un projet pour l’ins- 
tallation d’une nouvelle station centrale dans la 
Blutgasse, la ville s'engage à accorder la conces- 
sion nécessaire aux mêmes conditions que pour 
l'installation de Neubad. Quant aux conditions 
pour la distribution du courant électrique, MM. 
Siemens et Halske doivent toucher pour chaque 
installation particulière une somme de 30 francs, 
il sera ensuite fixé une échelle de prix selon le 
nombre et l’intensité des lampes. Le loyer annuel 
des compteurs d'électricité a été fixé : 


jusqu'à 10 lampes de 16 bougies 20 francs. 
» 2600) 30  » 
» 50 » 40 » 
» 100 » 50 » 


Le prix du courant par heure sera pour une 
lampe de 10 bougies 4 centimes, de 16 bougies 
6centimes, de 25 bougies 12centimes, de 50 bou- 
gies 18 centimes et de 100 bougieso, 38 centimes. 

Ces propositions seront prochainement soumi- 
ses au conseil municipal et nous ferons connaître 
le résultat à vos lecteurs. 

MM. Schenek et Farbaky dont j'ai décrit les 
accumulateurs l’année dernière dans ce journal, 
ont derniêrement pris un brevet pour un nouvel 
accumulateur dont la construction originale mé- 
rite d’être signalée. Les grilles en plomb qu’on 
retrouve aujourd’hui dans presque tous les accu- 
mulateurs ont des alvéoles de grandeur différentes. 
Les grandes alvéoles sont seules remplies de ma- 
tière active, tandis que les petites, sont vides, et 
disposées symétriquement entre les grandes [!). 

On sait que sous l’action chimique la masse se 
dilate, ce qui amène la disjonction de la plaque, 
de sorte qu’il se produit souvent des courts-cir- 
cuits. Les petites ouvertures vides permettent à 
la masse de se dilater sans déformer la plaque. 
Cette nouvelle disposition augmente considéra- 
blement la durée des plaques. 

Quant au débit de ces accumulateurs, il dé. 
passede beaucoup 1 ampère par kilo desélectrodes. 

Les poids sont de 15,5 kilos pour les électrodes, 
4,5 kilos de solution, et 15 kilos pour la boîte, 
soit un poids total de 35 kilos. La résistance in- 
térieure varie de 0,002 à 0,0026 ohm. 

Pendant 2 h. 10 minutes on a pu obtenir de 
cet accumulateur une décharge de 60,75 ampères- 
heures, ce qui donne environ 1,75 ampère par 





() Voir notre résumé de brevets du 2 avril (n° 178458). 
N. D..L,R, 


kilo de poids total. Ces appareils ont été essayés 
à l’Institut électrotechnique par MM. Frisch, 
Peukert et Zickler, les ingénieurs de cet établis- 
sement. 

Les essais se composent de quatre séries d’ob- 
servations comprenant chacune une décharge de 
plusieurs heures. 


La 1'° décharge durait 6 h. 7 m. et donnait 24,06 ampères 


» 2° » b'h° » 29,65 » 
DOS » 3h. » 45,59 » 
DA" » 2h.1om. » 60,75 » 


Pour la 1"° déch. la force él.-mot. diminualt de 2,10 à 1,94 v. 


D'H2t » » » » 2,18 à 1,90 v 
A LT » » » » 2,19 à 1.97 V 
D :564° » » » » 2,26 à 2, « v 


L’'accumulateur fournit donc autant que les 
éléments de l’Electrical Power Storage C° em- 
ployés pour les tramways. 

Les résultats constatés à l’Institut Electrotech- 
nique de Vienne avec les accumulateurs Schenex 
et Farbaky concordent absolument avec ceux ob- 
tenus par le professeur Kohlrausch à Hanovre, 
pour les accumulateurs de l’Electrical Power 
Storage C°. 

On trouve un rapport de o1 o/o entre les am- 
pères-heures de la charge et de la décharge et le 
rapport entre les watts-heures est de 78 0/0. Ces 
résultats sont très favorables. 


Etats-Unis 


AVERTISSEUR ÉLECTRIQUE. — M. John Ghegan 
de Newark (N.J.) a inventé un nouvel indicateur 
automatique dont le signal indique que le gardien 
de nuit d'une banque ou d’un établissement quel- 
conque néglige son service de contrôle, ou bien 
qu’il est en danger et hors d’état d'empêcher l’ap- 
pareil de fonctionner et de donner le signal. 

La figure 1 représente le nouvel appareil; il 
comprend un mouvement d’horlogerie, et sur 
l’axe des minutes, est montée une roue à friction 
A; cette roue est en contact avec une autre roue 
A', montée sur l’extrêmité extérieure de l’arma- 
ture B de l’électro - aimant B° dont la bobine se 
trouve dans le circuit d’une pile W, avec un 
commutateur | permettant de fermer le circuit. 

A l’état normal, la roue A’ est en contact avec 
la roue A, mais, sous l’action d’un ressort, quand 
l’aimant B' est excité, le contact entre les deux 
roues est interrompu, 

Le mouvement d’norlogerie communique à 
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l'arbre un mouvement dans le sens indiqué; par 


conséquent, la roue A’ tourne dans le sens des 
doubles flêches, et elle entraîne un bras C qui y 
est fixé. Sur ce bras est monté un contact isolé c 
relié avec un fil dérivé de la pile W. 

Sur le parcours du bras C se trouve un ressort 
D qui, à l’état normal, est en contact avec un au. 
tre ressort E ; ces ressorts forment les bornes du 
circuit d’une pile W' qui comprend également 
une sonnerie O;ce circuit est normalement fermé; 
une pile locale Lest en circuit avec la sonnerie O 
et avec l'armature de celle-ci. 

L’interruption du circuit de la pile W' meten 








liberté l’armature de l’électro de O et le trembleur 
se met en mouvement sous l'action de L. 

Quand l'aiguille C, en se déplaçant, vient en 
contact du ressort D, il tend à rompre le circuit 
entre D et E, mais celui-ci subsiste quelque temps 
par suite de l’élasticité des ressorts. Mais, si la 
pression continue assez longtemps, et si la roue 
A' peut continuer son mouvement de rotation, 
une rupture aura bientôt lieu en ce point, er le si- 
gnal d’alarme retentira en O. 

Le circuit dérivé de la pile W contient, en de- 
hors de l’arrêt C, une sonnerie H, un ressort G, 
et le spiral F du mouvement d’horlogerie, ainsi 
que le ressort D lui-même. Quand le contact est 
établi entre c et D, ce circuit est donc complété, 
en supposant, naturellement que le spiral F soit 
en contact avec le ressort G ; or, le spiral est dis- 
posé de manière à établir un contact avec le res- 
sort, à chaque vibration. 


Il en résulte que, tant que c et D sont en con- 
tact, la sonnerie H frappera une série de coups. 

Cette sonnerie annonce au surveillant que le 
circuit d’alarme est sur le point d’être rompu, à 
moins qu’il ne tourne le commutateur I, ce qui 
terme le circuit de l’électro B'; le contact sera 
rompu entre les roues A’ et À et sous l’influence 
d’un ressort (non représenté sur la figure) la roue 
A' reprendra sa position primitive et le circuit 
d’alarme ne sera pas coupé. 

Le commutateur I et et la sonnerie H se trou- 
vent tous les deux dans la chambre du surveil- 
lant ou de la personne qu’il s’agit de protéger. 
Dès qu’il entend la sonnerie marcher, il doit fer- 
mer momentanément le commutateur I. 





Fig. 2 


En réglant la distance à laquelle la roue A’ doit 
reculer pour chaque rétablissement, on peut dé- 
terminer d'avance à quel moment le gardien doit 
faire fonctionner le commutateur; pour cela, un 
levier coudé S pivoté en S', est recourbé à une 
de ses extrémités pour former un arrêt s’ sur le 
chemin du bras C. 

Ce bras est mobile autour de son axe S’ de fa- 
çon à pouvoir placer la détente s' à n’importe 
quel point du parcours du bras C. Plus cette ex- 
trémité s'approche du ressort D, moins il y aura 
de chemin à parcourir par le bras C et moinsi] 
faudra de temps entre deux contacts. 

L'autre extrémité s, du levier S' passe sur le 
cadran du mouvement d’horlogerie et sert d’ai- 
guille pour indiquer sur une graduation représen- 
tée sur la figure 2, le nombre de minutes 
qui s'écoule entre deux contacts successifs. 

Si l'appareil est installé dans un fourgon de 
chemin de fer et si l'indicateur est mis sur 10, il 
ne s’écoulera jamais plus de dix minutes sans que 
la sonnerie O ne donne un signal, à moins que 
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l'employé n'empêche fui-même le signal de se 
produire de la manière indiquée. 

Mais, s’ilen est lui-même empêché pour une 
raison quelconque, on entendra bientôt un signal 
d’alarme et on pourra prendre les mesures néces- 
saires pour venir à son aide. 

Pour plus de simplicité nous avons jusqu'ici 
parlé de [Ï comme d’un simple commutateur. 
En réalité, une série de boutons d’appel sont 
disposés comme sur la figure 3, de sorte que 
l’un d’eux I est relié (comme I sur la fig. 1) avec 
le circuit de pile W et l’électro B’, tandis que les 
autres sont reliés, en circuit ouvert, avec les deux 
pôles de la pile W',de manière à mettre en court- 
circuit la sonnerie O. 

Ces boutons ne fonctionnent pas de la manière 
ordinaire, directement sur des contacts, mais par 
l’intermédiaire d’un commutateur, et il est néces- 
saire, une fois le contact établi, de le remettre en 





Fig. 8 


place. Le bouton relié au circuit dela pile W, au 
contraire, fonctionne à la manière ordinaire. 

Cette construction a pour but d'empêcher un 
malfaiteur de faire fonctionner l’aimant B’ et de 
rendre tout signal impossible. Un voleur qui 
essaierait de rétablir l’appareil au moyen du bou- 
ton d’appel, pourrait facilement se tromper et 
faire marcher la sonnerie d'alarme et ainsi hâter 
le signal qu’il désirait supprimer. 

Le gardien lui-même, à l’approche du danger, 
peut actionner l’un des boutons relié au circuit 
d’alarme,et faire retentirla sonnerie, sans attendre 
que le mouvement d’horlogerie fasse son service. 

Lorque ce dispositif est employé comme aver- 
tisseur de ronde, on peut craindre que le gardien 
ne ferme continuellement lecommutateur I, pour 
prévenir ceci, on emploie en W une pile Leclan- 
ché, ou tout autre élément qui ne puisse fonc- 
tionner longtemps à circuit fermé et on s’aperce. 
vrait alors du tour du gardien à l’épuisement de 
cette pile. 


LA FABRICATION DES PILES SECONDAIRES EN AMÉ- 
RIQUE. — Malgré la grande application qui en a 
été faite, en Europe pendant ces dernières années, 
les piles secondaires n’ont pas été adoptées aussi 
vite en Amérique ; mais en considérant le mouve- 
ment actuel, et les occasions qui se sont présen- 
tées l’année dernière, on peut affirmer qu’elles 
trouveront de nombreuses applications et que 
leur influence sera considérable. 

Une usine d’une grande importance vient d’être 
établie à Newark pour la fabrication des accumu- 
lateurs. Cette usine de l’Electrical Accumula- 
tor C° de New-York peut maintenant fournir 
plus de 500 éléments par semaine. 

Nous avons dernièrement eu le plaisir de sui- 
vre les différents stages de la fabrication des piles 
secondaires depuis le commencement jusqu’à leur 
achèvement, et nous croyons une courte descrip- 
tion de nature à intéresser égalemenf vos lecteurs. 

La première opération est la fonte des grilles 
en plomb, qui se fait dans la fonderie. Deux 
fourneaux contiennent des creusets capables de 
tenir chacun une tonne de plomb. A mesure que 
les plaques sortent des moules, leurs bords sont 
coupés à la machine. 

Les plaques sont ensuite garnies de leur pâte 
dans un second atelier; lesplaques positives sont 
remplies de minium, les négatives de litharge; 
elles passent ensuite au séchoir. Après cette opé- 
ration, les éléments sont prêts à être formés et 
dans ce but, on les transporte dans une nouvelle 
salle qui a près de 40 mètres de long sur 15 de 
large, et qui contient quatre doubles rangées 
d'éléments. 

Entre chaque rangée, on voit un réseau de 
tuyaux et de siphons en verte qui permettent de 
fournir aux éléments et d’en enlever l’acide né- 
cessaire à la formation des plaques. Dans toutes 
les salles, un système de chemin de fer aérien 
permet de transporter les éléments d’un bout de 
l'usine à l’autre avec beaucoup de facilité. 

Les plaques positives et négatives sont formées 
séparément; à cet effet, une série de plaques po- 
sitives ou négatives alternent avec un certain 
nombre de grilles simples en plomb. 

Dans les plaques positives, le minium est trans- 
formé en peroxyde de plomb ; cette opération de- 
mande environ une semaine; dans les plaques 
négatives, au contraire, la litharge est réduite en 
plomb spongieux. 


Cette opération ne demande que deux jours et 
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demi. Quand on sort ces plaques de la solution, 
Phydrogène occludé à l’intérieur se combine (?) 
avec l’oxygène de l’atmosphère, ce qui échauffe 
sensiblement la plaque; aussi les refroidit-on avec 
un jet d’eau froide. 

L’Electrical Accumulator C°, emploie pour 
ses éléments de 350 ampères-heures, 8 plaques 
négatives et 7 positives avec une plaque négative 
à chaque extrémité ; elles sont séparées par des 
pièces de caoutchouc. Les plaques sont ensuite liées 
ensemble et placées de sorte que les bandes de 
communication attachées aux grilles portent sur 
une bande de plomb. Leurs extrémités sont en- 
suite fondues au chalumeau sur la bande de 
plomb ; on n’emploie pas de soudure par crainte 
de l’action de l’acide sulfurique. 

Les plaques sont alors prêtes à travailler. 

En sortant de la salle de formation, on entre 
dans la salle des dynamos; elle contient 10 machi- 
nes, quatre du type Edison et six construites par 
M. Griscom. Huit de ces machines sont régulière- 
ment et continuellement en marche car l'usine 
travaille jour et nuit, et deux dynamos constituent 
la réserve. 

Les moteurs sont installés à côté de la salle des 
dynamos ; ils se composent d’une machine à deux 
cylindres de Watts-Campbell, et peuvent dévelop- 
per 2oochevaux. 

L’usineest entièrement éclairée au moyen d’une 
batterie spéciale. 

Dans cette nouvelle usine, on n’a rien épargné 
pour rendre le produit aussi uniforme que possi- 
ble, et à chaque stage de la fabrication, les élé- 
ments sont soumis à un examen rigoureux, de 
sorte que le moindre défaut est immédiatement 
découvert et corrigé. 

J. WETZLER 
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UNE NOUVELLE FORME 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 





La découverte de l'électricité statique remonte 
à Thalès ; Galvani reconnut les propriétés du 


courant électrique et Ampère en fixa les lois 
mais il était réservé à M. le D' Luce { 3,3 Avec 
une des Gobelins), de doter la science de 
l’'Électricité nervique ou du Nervisme, et l’hon- 
neur d’avoir porté ce fait à la connaissance du 
public scientifique revient de droit à la Société 
Internationale des Electriciens. 

Voici, en effet, ce que nous lisons dans le der- 


nier numéro du bulletin officiel de cette Société : 


« Monsieur le Président: 


« Je vous envoie en quelques mots la notice demandée 
sur la nouvelle forme d'électricité. 

« 1° Dans un milieu conducteur, la formule de propaga- 
tion est : 

I=1; — KD 

K étant le cocfficient d'absorption du milieu, I la force 
à la distance D et I, la force initiale. 

« 2° Elle suit les contours d’un fil, mais a une grande 
tendance à se propager en ligne droite. 

« 3° Sa vitesse est de quelques mètres à la seconde, 

«4° Ses conducteurs et ses isolants diffèrent assez notable 
ment de ceux des formes statique et dynamique; aussi 
l'ai-je appelée forme nervique ou nervisme, parceque, par 
l’ensemble de ses propriétés, elle se rapproche de la force 
nerveuse, si elle ne lui est identique. 

« 5° On peut la produire avec le mouvement, la chaleur, 
la pile, l’aimant. 

« 6° Le moyenle plus pratique d’en constater l’existence 
est la sensation qu’elle produit sur la main ou la varia- 
tion de température qu’elle fait éprouver à un thermo- 
mètre tenu dans la main. 

« 7° Je m'en sers pour le traitement de toutes les mala- 
dies, et elle me permet de supprimer depuis cinq ans 
l'emploi des médicaments dans ma nombreuse clientèle. 


Tout le monde comprendra la stupeur où nous 
plongea la lecture de ce factum; le $ 7 surtout 
nous rendait rêveur ; et puis, quelle singulière 
forme pour une communication scientifique, et 
pourquoi cette intervention de l’ honorable 
M. Mascart, le Président de la Société: Mystère, 

Après une enquête sommaire,et vaine d’ailleurs- 
sur la personnalité du D' Luce et ses antécédents 
scientifiques, nous n’avons pas trouvé d’autre so- 
lution que d'emprunter à la Presse quotidienne 
son mode d’information ordinaire, et nous som- 
mes allés interviewer l'inventeur du Nervisme. 


Voici ce que nous avons appris : 


M. le D' Luce appartient à la Société sus-nom- 
mée, ilen est même membre fondateur, et après 
avoir appliqué depuis plusieurs années sa décou- 
verte, pour le plus grand avantage de la santé de 


ni 
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ses semblables (!), il avait cru le moment favo- 
rable d’en saisir le monde savant, et se proposait 
de faire une communication à la Société des Elec 


triciens. 
L'intervention de M. le Président nous a privé 


de cette première. 

Sous le fallacieux prétexte que l’ordre du jour 
était complet, M. Luce était renvoyé à la séance 
prochaine......en automne; en même temps on 
le priait d'envoyer une notice sur sa découverte, 
et voilà ce qui nous a valu la communication im. 
prévue du Bulletin. 

Maintenant, qu'est-ce que le Nervisme? 

Ah! voilà, chers lecteurs, nous n’en savons 
guère plus que vous et nous serions parfaitement 
incapables de faire une concurrence déloyale à 
son inventeur. 

Quand vous dirigez un doigt contre telle ou 
selle partie du corps, sentez-vous quelque chose ? 
Non, mest-ce pas, moi non plus, mais nous n’a- 
vons pas le don, et puis, nous ne connaissons pas 
les polarités humaines ! 

M. Luce lui, sent parfaitement. et ce qui est 
beaucoup plus fort, fait sentir à ses malades. 

Et ce quelque chose, qui peut être également 
produit par l’aimant, les courants électriques (so- 
lénoïdes) ou les courants liquides, se propage en 
ligne droite, etson intensité suit la loi: 


I = I — KD 


C'est là que nous attendions le D' Luce. 

Que diable ! nous ne savons au fond pas grand 
chose de plus sur la gravitation et les actions élec- 
triques et magnétiques, mais au moins, nous sa- 
vons que dans telles conditions, on aura une for- 
ce de tant de kilos, donnant lieu à telle vitesse ; 
une décomposition de tant de grammes d’un sel, 
un dégagement de chaleur de tant de calories, 
ou un couple directeur de tant de dyne-centimè- 
tres, toutes choses qui peuvent se ramener à des 
mesures de masses, de temps et de longueurs. 

Aussi notre premier soin fut-il de prier notre 
interlocuteur de bien vouloir définir la « force. » 





(1) Pour tous renseignements sur la partie plus spécia- 
lement physiologique et thérapeutique de cette découverte, 
que pour des motifs qu’on appréciera, nous laisserons 
complètement de côté, voir : La Médecine sans n.édica- 
ments, journal mensuel par le D' Luce. 

France, pour un an, 3 francs. 
Etranger, le port en sus. 


ABONNNEMENTS : 
33, avenue des Gobelins 


(L,1,) qui entre dans cette formule !,.. Hélas, la 
note s’adressaitaux physiciens, et cette force, c’est 
une pure sensation; tout ce qu’il a de plus sub- 
jectif ; quand à K le coefficient d'absorption, il est 
fonction d’une foule de choses, même dela distance. 

Un peu découragé par l’inaccessibilité, l’intan- 
gibilité de ces grandeurs, nous n'avons pas insis- 
té sur la mesure de la vitesse de propagation du 
nervisme. 

La conversation languissait, quand par bon- 
heur, en feuilletant un des numéros du journal 
du Docteur (septembre 1886), dans lequel se 
trouve expliquée la transmission du nervisme, 
à travers un fil métallique, du pôle d’un aimantà 
un polariseur destiné à être appliqué ensuite, en 
guise d’amulette, sur les parties malades, nous re- 
levâmes cetteafhirmation de M. Luce que l’aiman- 
tation varie à la suite de cette transmission. On 
n’enlève pas indéfiniment du nervisme à un ai- 
mant, sans modifier quelque peu ses propriétés, 
et c’est même là l'expérience décisive (experimen- 
tum crucis) qui permettra de décider — M. Luce 
nous a promis d’en faire l'expérience publique — 
ce qu'il y a dans le nervisme, quelle est la valeur 
des travaux de l’inventeur, et s’il y a lieu de lui 
tresser des couronnes, ou de le renvoyer à l’exa- 
men d’une commission de ses confrères. 

Prenez un aimant ; si vous le suspendez libre- 
ment, ii va s'orienter dans le méridien magné- 
tique — ça c’est le vieux jeu — mais, quand il aura 
servi à transmettre du nervisme pendant un cer- 
tain temps; nous n'osons pas dire quand il aura 
été énervé, essayez de refaire l’expérience, et 
vous verrez votre barreau pointer dans toutes les 
directions possibles de la rose des vents ? 

Miracle! dites-vous, ce n’est rien encore, et 
le nervisme vous réserve d’autres surprises : 
Laissez l’aimant suspendu, et, peu à peu, repre- 
nant du fluide au milieu ambiant, vous le verrez 
progressivement revenir à sa position normale! 

Ah ! M. Mascart, voilà peut-être un demi-siècle 
que vous avez commencé à étudier les aimants, 
et vous avez, je pense, fait des centaines de me- 
sures ; tous les jours, le personnel du bureau mé- 
téorologique de France,que vousdirigez, fait cons- 
ciencieusement ses lectures au déclinomètre, à la 
boussole et au variomètre, et vous ne vous 
doutiez pas qu'avec un peu de nervisme, on 
ferait pointer tous vos aimants de l’est à l’ouest. 


E. M. 
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RÉSUMÉ DES 
BREVETS -D’'INVENTION 


délivrés depuis le 1° janvier 1887 


1807700. — 7 janvier 1887. — TOURNU. — monrrici 


TIONS ARPORTÉES DANS LES LAMPES A *NCANDESCENCE. 


Tout le monde sait que lorsqu'une lampe à incandes- 
cence est hors de service par suite de la rupture du char- 
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bon, l’ampoule de verre peut être brisée, ne pouvant plus 
resservir. 

Pour remédier à cet inconvénient, nous avons signalé 
déjà un procédé consistant à refaire dans l’ampoule la 
soudure du filament. 

Comme pendant à ce brevet, en voici un autre qui 
cherche à atteindre le même but, mais par un moyen dif- 
férent. 

Ici, c’est la construction même de Ja lampe qui est mo- 
difiée ; le figure ci-contre montre, en coupe, la première 
lampe Tournu. 

M est le filament de charbon, B l’ampoule de verre pci- 
tant un collet B’ qui repose sur un collier A. l.es bornes 
E sont fixées au tampon de verre D qui supporte un ob- 
turateur en caoutchouc C. 


F est un support de vis de pression, J un étau mainte- 
nant la lampe pendant qu'on fait le vide dans la caisse N 
dont O est la porte mobile ; enfin L et K sont des ajus- 
tages permettant de faire le vide par une machine quel- 
conque et de monter un manomètre indicateur. 

Ceci étant, lorsqu'on fait le vide dans la caisse N, l'air 
contenu dans l’ampoule, passe entre D et Je goulot BF, 
puis, lorsque le vide nécessaire est obtenu, il ne reste 
lus qu’à serrer la vis inférieure, pour coller fortement 
l’obturateur C coëtre le coliet B'. On ouvre alors la 
porte O, et la lampe réparée peut être remise en ser- 
vice. 

A ce brevet, une addition du 19 janvier 1887, moûifie 
légèrement ce que nous venons de dire. 

La caisse N est supprimée et le tampon D se termine 
par un ajustage avec robinet, pouvant être directement 
monté sur une machine pneumatique. En somme, quel- 
que mérite que puisse avoir ce procédé, il ne semble 
pas valoir celui auquel nous faisions allusion plus 
haut. 


180723. — G janvier 1887. — MICAEL et MALTERRE 


— ACCUMULATEUR ÉLECTRIQUE. 


La particularité de cet accumulateur réside tout entier 
dans l'emploi du plomb allié à une quantité variable de 
mercure. 

MM. Michel et Malterre, transformant le plomb métalli- 
que en un amalgame assez liquide, qui, mélangé à un 
corps pulvérulant, forme une pâte susceptible d’être mou- 
lée ou appliquée dans des plaques perforées de forme 
quelconque. 

Le liquide excitateur, ne soyez pas étonnés, est l’eau 
asidulée d’acide sulfurique. 


RSS 


180'747. — 7 janvier 1887. — RAFFARD. — PERFEC- 
TIONNEMENT APPORTÉ A LA CONSTRUCTION DES MACHINES 
DYNAMO ELECTRIQUES. 


Quel que soit le mode d’enroulement, la fixation de 
l'induit d’une machine dynamo, sur l'axe, est un point 
délicat qui a toujours préoccupé les inventeurs et les cons- 
tructeurs. 

M. Rafard a déjà, dans le temps, proposé l'emploi de 
plateaux d'entrainement flexibles, serrant fortement l’in- 
duit; mais s'étant rendu compte que ce système n’évitera 
pas les voilements et les gauchissements, lorsqu'un choc 
se produira tout à coup dans la machine, il eut l’idée 
de se servir de galets également espacés de chaque côté 
de l’induit. 

Ces galets, dont les axes sont dirigés vers l'axe de la 
machine, sont supportés par le bâtis. Pendant la rotation 
ils roulent sur les côtés de l’anneau, de ranière à obliger 
celui-ci à tourner toujours dans un plan perpendiculaire à 


son axe. 
12% 
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Cette disposition est celle que revendique le présent bre- 
vet. 





180755. — 7 janvier 1887. — F. JENSEN, WEBB ET 
J. JENSEN. — PERFECTIONNEMENT DANS LES SONNERIES 


ÉLECTRIQUES. 


La sonnerie Jensen, dont la cloche ou le timbre ren- 
ferment à l’intérieur, tout le mécanisme, a été exposée en 
détails, dans un article précédent (Lumière Électrique 
n° 206, 25 juin 1887. 


180759. — 10 janvier 1887. — LACROIX. — PILE DA- 
NIELL SANS VASE POREUX. 


M. Lacroix, voulant éviter l’inconvénient des piles Cal- 
laud, dans lesquelles le cuivre provenant de la décompo- 
























































sition du sulfate de cuivre, se porte sur le zinc, pendant 
que l’action s’aflaiblit par la dissolution partielle du sul- 
fate de zinc, a imaginé le dispositif réprésenté dans lafi 

gure ci-jointe. 

V est un vase en verre divisé en deux compartiments 
par une cloison moins haute que les bords du vase. Au 
fond d'une des cases, est placé le su;fate de cuivre, 
et la tige de cuivre G qui y plonge, est recouverte de 
gutta-percha dans toute sa partie qui est en contact avec 
le liquide. 

Le zinc Z est placé dans le second compartiment et son 
extrémité intérieure affleure à la hauteur de la cloison e, 
de telle sorte que le sulfate de zinc formé tombe seul au 


fond. 





180736. — 6 janvier 1887. — LORD. — PERFECTIONNE- 
MENTS APPORTÉS AUX APPAREILS TÉLÉPHONIQUES. 


Étant donné ce fait, que dans les transmissions télépbo- 
niques, les angles trop aigus dans les fils, nuisent à la 
netteté de la parole, M. Lord a imaginé une série de sup- 


ports permettant justement de courber les conducteurs 


tout en évitant les angles aigus. 


Son brevet comporte 25 revendications et est accompa- 
gné de 17 figures. Naturellement, nous ne pouvons les 
reproduire toutes et nous nous boinerons à la seule image 
que voici, d'autant qu'elle permet de comprendre suffi 
samment le principe. 

C'est un tube, formé de deux parties et qui ren- 
ferme en son milieu un disque d en parchemin ou en 
cuir supportant le fil. De chaque côté de ce disque sont 
encastrées dans les parois, des plaques de bois f et g por- 
tant au centre une perforation que traierse le fil main- 
tenu, en outre, par les vis de serrage b et b’. Le tuyau 
ainsi formé peut facilement, comme on lecomprend, être 
dissimulé dans les murs que longent les conduites télé- 


phoniques et protéger le fil aux points délicats de sup- 
port. | 


Le brevet de M. Lord comporte aussi, pour finir, un té- 
léphone qui n’a d'original que sa forme ovoïde, et dans 
lequel la membrane vibrante est placée entre deux caisses 
réionnantes, où aboutit un tube acoustique ordinaire, Ce 





téléphone ne s'accroche pas au mur. Il est suspendu au 
plafond, et, par son propre poids, il maintient constante 
la tension des fils conducteurs. 


PPS LPS PPT L LL 


180793. — 10 janvier 1887. — FROST. — PERFECTION- 
NEMENT DANS LES AVERTISSEURS TÉLÉFHONIQUES CONTRE 
L'INCENDIE. 


Les revendications de ce brevet portent seulement sur 
le principe de l’appareil avertisseur placé dans le poste 
des pompiers. 

C’est assez simple à expliquer. 

Imaginez une boîte accrochée au mur et renfermant un 
disque qu’un mouvement d’horlogerie peut faire tourner. 
Autour de ce disque, supposez autant de petits électro- 
aimants qu'il y a de postes pouvant avertir, et maintenant 
vous aurez tout compris lorsque vous saurez que la fer- 
meture du courant de signal déclanche le mouvement 
d'horlogerie, pour permette au disque de tourner jusqu’à 
ce que ce repaire ne vienne faire coupe-circuit à son pas- 
sage devant l'électro correspondent au poste qui appelle. 

Un voyant indique immédiatement dans quelle direction 


JOURNAL UNIVERSEL D'ÉLECTRICITE 





il aut porter secours, et de plus, comme le disque est 
denté et qu’en tournant il actionne le marteau d’un son- 
nertie, le nombre de coups complète l'indication. 

Le courant d'appel peut s’envoyer, soit à la main, en 
pressant un bouton soit par le feu lui-même en faisant 
fondre une parcelle d’alliage fusible, convenablement dis- 
posé. 





180843. — 12 janvier 2887. — LUNEL. — PILE AU 
CHLORURE D'IODE OU ACCUMULATEUR AU CHLORE. 


Chimist?s, écoutez-nous, s’il vous plait, un instant, car 
c'est très chimique ce que nous allons vous exposer. 

Les piles au chlore liquéfié, donnent une énergie con- 
sidérable, mais présentent les dangers ordinaires qu'’a- 
mène avec iui le chlore condensé. 

L'emploi’du chlorure d’iode, au contraire, présente les 
mêmes avantages, sans les inconvénients. 

Dans l’accumulateur Lunel, le chlore est d’abord com- 
biné avec l’iode pour donner d’abord un protochlorure 
(IC) puis du trichlorure (IC/3) qui absorbe le chlore, et ce 
trichlorure est formé en électrolysant une dissolution 
d’iode dans l’acide chlorhydrique. 

Voilà le principe. Maintenant voici la réalisation pra- 
tique. 

Dans un vase cylindrique ou carré, renfermant une dis- 
solution de chlorure de zinc est une baguette de charbon 
constituant l’électrode négative. 

Au centre de ce vase, on place, en outre, un vase po- 
reux contenant une dissolution d’iode dans l’acide chlor- 
hydrique et une deuxième baguette de charbon formant 
l'électrode positive. 

Comme il est important que ce mélange des deux li- 
quides ne puisse s'effectuer, ce vase poreux est formé 
d’une pâte faite avec du charbon en poudre, de l'argile et 
de l’albumnine dissoute dans de l’acide phosphorique. Cela 
étant, lorsqu'on fera l’électrolyse, le zinc se déposera sur 
l'électrode négative, tandis qu’à l’électrode positive, le 
chlore se combine avec l’iode, abandonnant l’acide chlor- 
hydrique et formant divers chloruresd’iode qui absorbent 
le chlore. 

Pendant ce premier acte, la réaction pourra s’écrire 
ainsi : 

3Zn CI+I+HCI=32n+IC#+HC/ 


Le trichlorure ainsi formé, se dissoudra ilest vrai, dans 
l’acide chlorhydrique, mais à la limite, lorsque tout l’iode 
aura été transformé en chlorure, le chlore qui se dégagera 
viendra se condenser dans le trichlorure, ce qui peut s’ex- 
primer ainsi : 


5 Zn CI + n Zn Cl = (5 Zn + n Zn) + 1 CI + n CI + H CI 


Négligeant alors l’action du zinc sur la solution de chlo- 
rure de zinc qui restera dans le liquide, on aura, pendant 
la décharge à l’électrode négative 


nZn+nHCl=nZnClI+nH 


ol 





| et à l’élecirode positive 


5 H + nH + IC + nCl + HCI = 5 H CI + n H CI + I HCI 


avec une force électromotrice de 2 volts environ par élé- 
ment. 
Ainsi parle M Lunel le 12 janvier de l’année 1887. 
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180881. — 13 janvier 1887. — GÉHU. — NOUVELLE PILE 
ÉLECTRIQUE. 


La pile Géhu est une pile au bichromate de potasse de- 
vant donner un courant constant. 

La coupe ci-jointe nous montre comme elle est formée. 
C'est un vase en verre ou toute autre matière percée dans 
le fond, d’orifices 0, 0, o. 

Cette caisse renferme un nombre quelconque de plaques 
de charbon A, et de plaques de zinc B, séparées par un 




















mélange de sable et de sciure de bois paraffinée. Sur le 
tout, on verse très lentement le bichromate ; la sciure de 
bois s’est imbibée, elle rend par conséquent l'écoulement 
très lent, et, retenant ainsi le bichromate, la solution ne 
sort du vase que complètement épuisée. 

Enfin, comme la réaction chimique est continue, le 
courant est constant, ou doit l'être. 


SR 


179964. — 11 janvier 1887. — RADIGUET. — pie 
A NIVEAU CONSTANT ET A CIRCULATION RATIONNELLE SANS 
ROBINET. 


Ce titre et ce numéro sont ceux d’un brevet que nous 
avons déjà analysé, et ce que nous en disons ici n’est 
que pour signaler une addition du 11 janvier derniér. 

Cette addition apporte quelques perfectionnements de 
détail, notamment au siphon de vidange, permettant à 
volonté de régler la hauteur du niveau du liquide. Elle 
modifie également la construction du baquet extérieur. 
Les cloisons y sont remplacées par des manchons deux 
fois perforés, et l’herméticité de la jonction du manchon 
avec le fond du baquet est obtenue par un bain de 


sable. 
P. CLEMENCEAU 


À suivre. 
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CORRESPONDANCE 





Nous recevons de M. Van Vloten, ingénieur 
chargé du service de la traction électrique des 
Tramways Bruxellois, la lettre suivante, à l’oc- 
casion d’un de nos faits divers. 

Nous avons également reçu de M.Maiche, une 
lettre au sujet de la dernière Variété de notre col- 
laborateur P. Clemenceau, sur sa machine dy- 
namo ; nous la publierons dans notre prochain 
numéro. 





Bruxelles, le 12 juillet 1887 
Monsieur, 


Le numéio du 9 juillet de votre estimable journal, con- 
tient une inexactitude qu'il serait juste de rectifier dans la 
prochaine publication. 

1° La traction électrique n'a pas été suspendue un seul 
instant depuis l'inauguration du service. 

2° Pas l'ombre d’un accroc n’est encore survenu à /a 
station de charge. 

Connaissant votre impartialité bien connue, je vous 
prierais de bien vouloir démentir ce bruit sans fonde- 
ment. 

Recevez je vous prie, Monsieur, mes salutations em- 


pressées. 
P,. vAN VLOTEN 


Ingénieur chargé du service de la 
traction électrique. 





FAITS CDEMERS 





Le West Metropolitan Tramways C° de Londres avait 
demandé dernièrement, l’autorisation d'employer la trac- 
tion électrique sur ses lignes. Cette demande, qui avait 
été accordée par le Board of Trade et à laquelle s'opposait 
le Métropolitan Board of Works, a été déposée sur le bu- 
reau de la Chambre des Communes et examinée par un 


Comité de cette Chambre. 
Nous sommes heureux d’apprendre que le rapport du 


Comité conclut en faveur de la compagnie des tramways. 





Un fabricant d'instruments de physique à Londres, 
M. Whiste, a mis en vente un petit appareil composé d’une 
minuscule lampe à incandescence, alimentée par une pe- 
tite pile Leclanché et destiné à donner la lumière pendant 
quelques minutes. 


| 


L'appareil pourra étre utilisé pour regadrer l’heure la 
nuit, lire ou écrire une dépêche, etc. 





Éclairage électrique 


Depuis dimanche soir le dix de ce mois, l'exposition du 
centenaire des chemins de fer à Vincennes, est éclairée à 
la lumière électrique qui functionne régulièrement 
les dimanches, lundis et jeudis soirs de chaque se- 
maine. 





Plusieurs projets, en vue d’un agrandissement considé- 
rable des stations centrales de lumière électrique à Berlin, 
et de l’établissement de deux nouvelles usines centrales, 
ont dû être abandonnés, faute d’entente entre le conseil 
municipal de cette ville et la compagnie Edison. 

Cette société a, jusqu'ici, eu le monopole des installa- 
tions de lumière électrique chez les particuliers, mais le 
Conseil municipal voulait donner aux consommateurs le 
droit ae faire faire l’installatiou par des tiers, tandis que 
la compagnie Edison serait seulement chargée de sur- 
veiller les travaux, et toucherait, de ce chef, dix pour 
cent aes frais d'installation. 

Cette redevance serait réduite à cinq pour cent pour les 
installations municipales. 

La compagnie Edison n’a pas voulu accepter ces in- 
novations, et les négociations ont été interrompues. Les 
usines centrales appartenant à la Ville vont maintenan 
être agrandies, de manière à pouvoir fournir le courant 
pour 40.000 lampes, et, comme l'expérience a démontré 
que les lampes, en fonctionnement simultané, ne dé- 
passent jamais deux tiers du nombre total, les usines 
agrandies, pourrait alimenter un quartier contenant 
60.000 lampes. 





Le représentant viennois de la maison Siemens et 
Halske a fait savoir au Conseil municipal de Vienne, 
qu’il lui était impossible d'accepter les conditions propo- 
sées par le Conseil, pour l'installation d’un station cen- 
trale dans la Koerblergasse. 

Il a demandé surtout, une modification de la clause 
d’après laquelle toute l'installation deviendrait la propri- 
été de la Ville, de plein droit, après trente années d’exploi- 
tation. 

Les entrepreneurs désirent traiter sur une base nou- 
velle qui leur donnerait de 30 à 40 ans d’exploitation, 
avec des conditions générales plus raisonnables, le prix de 
la lumière fixé par la municipalité, est beaucoup trop 
bas pour être rémunérateur. 





Beaucoup de projets ont été mis en avant ces dernières 
années, pour l'éclairage électrique de la plus grande partie 
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de la ville de Copenhague, mais, jusqu'ici, aucun d’euxn’a 
été suivi d’eflet. 

En raison des nombreuses demandes faites à la muni- 
cipalité, celle-ci s’est enfin décidée à accorder des conces- 
sions dans de'certaines conditions, et, pourvu que chaque 
entreprise possède une station centrale, avec des moteurs 
de 150 chevaux au moins. 

Une de ces concessions est pour l’éclairage de toute la 
surface de l'Exposition Industrielle Internationale, qu; 
aura lieu à Copenhague l’année prochaine ; une autre 
conprend les rues et places principales. La municipalité 
a également été saisie d’un projet pour l'éclairage élec- 
trique de toute la ville, mais il a été decidé que le gaz ne 
sera pas remplacé dans les rues par la lumière électrique, 
à cause du prix tropélevé de: ce dernier éclairage. 

En Suède, l'introduction de la lumière électrique est 
beaucoup facilitée par les nombreuses forces hydrauliques 
qui fournissent une force motrice à bon marché. 

La ville de Gothembourg va, prochainement, être en- 
tièrement éclairée à la lumière électrique et à Stork- 
holm, le nouvel éclairage fonctionne déjà dans un théâtre. 

En Norvège, la municipalité de Christiania va entre- 
prendre l'éclairage électrique de la ville, et elle a envoyé 
le directeur des téléphones, en Allemagne et en Angleterre, 
avec misssion de présenter un rapport sur le fonctionne- 
ment des stations centrales de lumière électrique dans 
ces pays. 

La gare principale de Christiania est éclairée par le 
système Edison. 


Télégraphie et Téléphonie 


La conférence internationale relative à la protection 
des câbles sous-marins qui s'était réunie, le premier de 
ce mois, s’est séparée le 5 juillet. 

Les représentants des diverses puissances contractantes 
ont décidé de signer un protocole fixant au premier mai 
1888 l'entrée en vigueur de la convention du 14 mai 1884, 
sous la réserve que les cinq états signataires qui n’ont 
pas encore voté les lois prévues à l’article 12 de la con- 
vention, auront, à cette date, adopté les mesures destinées 
à assurer l'exécution de cet arrangement international. 





Nous avons annoncé dans le temps que l'ancien conseil 
municipal avait décidé, à la date du 25 avril dernier, que 
les conseillers municipaux de Paris seraient abonnés, aux 
frais de la Ville , à la compagnie des téléphones. 

Cette décision a été reprise et réalisée par le nouveau 
conseil, à la date du 13 juin, sur la proposition du Préfet 
de la Seine, et depuis le x juillet, tous les membres du 
Conseil municipal sont reliés au réseau dela compagnic, 
moyennant un prix fait de 30.000 francs. 
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Il est assez curieux de rappeler que, quand il s’est agi 
de relier, par téléphone, les postes de police entre eux, et 
avec la Préfecture de police Ic Conseil municipul a écar- 
té ce projet par des motifs d'économie. 

Il s'agissait pourtant alors, non pas de l'utilité ou de 
l’agrément de quelques personnes, mais de la sécurité de 
tous, 





Il parait que le fonctionnement de la ligne télépho- 
nique ouverte le 25 juin dernier, entre Paris et Rouen 
laisse beaucoup à désirer. 

On s’est servi, par des raisons d'économie, d’une ligne 
téléphonique en fil de fer galvanisé et la conversation est 
très difficile, et parfois même impossible, 





L'installation d’un service téléphonique à Montévidéo, 
date déjà de 1882. 

Une première compagnie fut fondée à cette époque, au 
capital de 2.500.000 francs, pour l'exploitation des appa- 
reils Bell et Blake. Le réseau comprenait 700 milles de 
fils avec 674 abonnés en 1884. Le prix de l’abonnement 
est de 20 francs par mois pour la Ville même. 

En mars 1884, une jeuxième compagnie, la Uruguaya, 
se forma avec d’autres appareils, son réseau comprend 
1473 milles de fils avec 1291 abonnés. Cette société éta- 
blit une moyenne de près de 5000 communications 
par jour et occupe un personnel de g1 employés. 

Le personnel du bureau central est composé exclusive- 

ent de femmes et de jeunes filles. 





Le réseau télégraphique de la république d’Uruguay se 
compose des lignes suivantes : 


1° La ligne télégiaphique nationale de Montévidéo à 
l’île de Florès, et celle d’Artigas à Melo ; 


2° La compagnie du T'elegraph River Plate, dont la 
ligne terrestre a une longueur de 223 kilomètres et qui 
relie Montévidéo à Buenos-Ayres, par,un câble sous-ma- 
rin de 169 kilomètres. 


La compagnie possède cinq bureaux et occupe 32 em-= 
ployés en Uruguay. Elle a transmis en 1884, 1958 dé- 
pêches à l’intérieur, et 17.965 à l'étranger, 8654 télé- 
grammes ont été expédiés en transit, 


3° Le T'élégraphe oriental ayant des stations à Monté- 
vidéo, Pando, Migues, Minas, Tapès, Gutierrez, Treinta 
y tres, Tacnari, Artigas et Yaguaron, 
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Dans cette dernière ville, la communication se fait avec 
le réseau télégraphique du Brésil. La ligne est d’une lon- 
gueur de 430 kilomètres. 

4° La compagnie Platino Brasilero possède une lon- 
gueur de ligne de 829 kilomètres et dispose de 14 bureaux 
et de 40 employés. 

Elle a transmis, en 1884, à l’intérieur, 30533 dépêches 
et 5642 à l'extérieur. 

La dompagnie Rio Uruguay, établie entre Salto et Con- 
cordia, communique à Salto avec la compagnie Platino- 
Bfasilero et à Concordia avec le télégraphe national. 

6° La compagnie Sub-Uruguayo relie Paysandu à Con- 
ception del Uruguay. 

7° Télégraphe du chemin de fer Nord-Ouest Uruguay 
avec 7 stations. 

8° Télégraphe du chemin de fer central Uruguay avec 
21 stations. 

7° Télégraphe du chemin de fer de l'Est. 





Les négociations entre les administrations des télé- 
graphes belge et allemande ont nbouti à la convention 
suivante : 

Une ligne sera établie, pour commencer,entre Verviers 
et Aix-la-Chadelle. Le tarif sera 1 fr. 25 ou 1 marc par 
5 minutes d’entretien, pour les premiers 50 kilomètres de 
distance, de 2 fr. 50 ou 2 marcs pour les distances su- 


périeures. 


Nous avons annoncé le mois dernier qu’une communi- 
cation téléphonique directe avait été ouvert: entre Ham- 
bourg et Brême, et l'administration des télégraphes a 
maintenant fait commencer la construction d’une nou- 
velle ligne, de Hambourg à Kiel, qui sera ultérieurement 
prolongée jusqu'à Flensbourg. 

Le réseau téléphonique de Hambourg qui, en 1881, com- 
prenait 920 kilomètres, était, avant la construction de la 
ligne de Brême, de 2950 kilomètres. 

En ajoutant 113 kilomètres pour cette derniére, et 192 
kilomètres pour la ligne projetée à Flensbourg on arrive 
à un développement total de 3255 kilométres. 





Le professeur Elisa Gray a demandé au bureau des 
brevets à Washington, de pouvoir modifier son brevet 
téléphonique. 

Il revendique par son brevet, entre autres choses 
récepteur téléphonique, composé de la combinaison dans 
un circuit électrique d’un aimant et d’un diaphragme 
monté à proximité, au moyen duquel on peut repro- 
duire exactement les sons émis devant le transmetteur. 
La modification que désire faire M. Gray consiste dans 
l'introduction du mot métallique devant le mot dià- 


: un 


phragme. Le bureau des brevets n’a pas encore donné sa 
décision. 





Il résulte du rapport officiel publié par l’administration 
des télégraphes de l'Etat, en Suède, pour l’année 1885, que 
le réseau téléphonique établi et exploité par l’administra- 
tion, comprenait, à la fin de l’nnnée, 1101 lignes. avec 
un développement de 2173 kilomètres de fils et 1255 ap- 
pareils dont 57 sont installés dans les bureaux télégra- 
phiques et les stations téléphoniques centrales et 1.108 
chez les abonnés. 

Le nombre des stations téléphoniques centrales s’éle- 
vait à 15, et celui des bureaux télégraphiques auxquels 
sont reliées les lignes téléphoniques à 46. 

En ce qui crncerne le nombre des communications 
téléphoniques échangées dans le courant de l’année 1885, 
il s’est élevé aux chiffres ci-après : 


Télégrammes consignés par téléphone 





aux bureaux télégraphiques.......... 14 519 
Télégrammes remis aux destinataires 270527 

par l'intermédiaire du téléphone..... 13 008 
Conversations téléphoniques........... 7154 
Totale 34 681 


Les abonnemente au service téléphonique ont donné un 
produit de fr. 152.616,70 auquel viennent s'ajouter 
fr. 242,00 de taxes perçues pour des conversations privées 
ce qui porte le chiffre total de la recette du service télé- 
phonique à la somme de fr. 152.850,60. 

Après déduction des dépenses pour l'entretien, l'ex- 
ploitation, il est resté un excédent de recettes de fr. 
38.094,8 qui devrait être employé l'année suivante à 
l'extension ultérieure du réseau téléphonique de l’État. 

En ce qui concerne l’extension des lignes téléphoniques 
privées qui ne sont pas en communication avec le système 
télégraphique, l'Administration ne possède de renseigne- 
ments exacts que pour les localités pourvues d’un service 
télégraphique. 

A la fin de l’année 1885, le nombre des lignes télépho- 

niques privées s'élevait approximativement à 10.000 avec 
une longueur totale de 15.000 kilomètres et 11.000 ap- 
pareils. 
Il y avait donc, à la fin de 1885, en chiffres ronds, 
11.000 lignes téléphoniques gouvernementales et privées, 
ayant un développement de 17.000 kilomètres et 12.200 
appareils. 





Le Gérant : Dr C.-C. SouLacess. 
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LE 


ROLE DPRBRDELECTRICLUTÉ 


DANS LA CRISTALLISATION 


Depuis la découverte du galvanomètre multi- 
plicateur, on sait, d’une manière absolument cer- 
taine, que dans toute action chimique il y a pro- 
duction d'électricité, en quantité plus ou moins 
notable, selon la nature des corps en présence. 

Si, dans le jeu de l’affinité, il y a manifestation 
d'électricité, en est-il de même pour la cohésion, 
qui est bien aussi une force chimique? 

On sait, d'autre part, qu’en faisant intervenir 
l'électricité, on détermine la cristallisation d'un 
grand nombre de substances. Mais la réciproque 
est-elle vraie ? 

La cristallisation spontanée est-elle nécessaire- 
ment accompagnée d’une manifestation appré- 
ciable d'électricité? 

Si nous consultons, à ce sujet, les annales de 
la science et les ouvrages traitant de l'électricité, 
nous trouvons très peu d’exemples et d'expé- 
riences propres à élucider la question. 

M. Mascart (!) se contente de dire : « Quelques 





(!) MascarT, Traité d'électricité statique, t. II, p. 525- 


expériences semblent indiquer que la solidifica- 
tion d’un corps produit de l'électricité. » 

M. Becquerel (!) fait plus que douter, il nie : 
« En ce qui concerne, dit-il, le dégagement 
d'électricité dans les changements d'état des 
corps, on n’en trouve pas. » Affirmation trop ab- 
solue, car nous citerons plus loin des faits qui 
prouvent, au contrairs, que dans le phénomène 
de la cristallisation (pour ne parler que de ce 
seul changement d'état), il y a production non 
équivoque d'électricité. 

Remarquons d’abord que, quand nombre de 
phénomènes d’ordre physique et chimique témoi- 
gnent, sans conteste, de la corrélation trèsintime 
qui existe entre les mouvements moléculaires des 
corps et leur état électrique, il serait peu logique 
d'admettre que, dans la cristallisation, l'électricité 
fût absente. 

Ainsi, pour prendre un exemple parmi les eflets 
physiques, les phénomènes vibratoires qui se pro- 
duisent dans les transmissions téléphoniques, 
sous l'influence d’un très faible courant électrique, 
nous indiquent que la constitution moléculaire 
d'un corps solide est extrêmement variable, quoi- 
que dans des limites peu étendues. La plus faible 
modification dans le courant électrique peut se 





(1) BecQuEREL : Des forces physico-chimiques, p. 30. 
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traduire par des mouvements moléculaires capa- 
bles de se propager à des distances considérables 
dans le fil conducteur. 

Réciproquement, il est logique de penser qu’une 
modification dans l’état moléculaire d’un corps 
doit mettre en jeu de l’électricité. Si dans le phé- 
nomène de la solidification et en particulier de la 
cristallisation, on ne recueille que des quantités 
très minimes d'électricité, cela peuttenir à ce que 
dans les conditions expérimentales employées, 
l’électricité se recompose, ou qu’elle est absorbée 
plus ou moins complètement par le travail d’édi- 
fication cristalline. 

D'autre part,la manière d’êtrede l’électricité fait 
prévoir le rôle multiple que cet agent peut jouer 
dans les divers phénomènes physiques, chimiques 
et mécaniques. 

. Il n’est pas douteux que l'électricité existe im- 
mobile ou circulant partout, latente ou sensible, 
autour de nous, en nous-mêmes; qu’elle entre en 
cause dans la plupart des phénomènes physiques, 
mécaniques, chimiques qui s’accomplissent cons- 
tamment sous nos yeux. Un corps ne peut chan- 
ger de nature, d'état, de température, de forme, 
de place même, sans que l'électricité ne soit mise 
en jeu, sans qu’elle accompagne ces modifica- 
tions, si elle n’y préside. 

C’est, comme la chaleur, l’agent naturel par 
excellence ; c’est le moteur indispensable des mo- 
lécules des corps ; c’est la force invisible et 
toujours présente qui opère, sur les dernières par- 
celles de la matière, ces mouvements, ces vibra- 
tions, ces rotations qui ont pour effet de changer 
Jes propriétés des corps. En pénétrant dans leur 
structure intime, elle en oriente ou groupe les 
atomes, éloigne ou rapproche les molécules. Ne 
serait-il pas étonnant, d’après cela, qu’elle n’in- 
tervint pas dans le phénomène merveilleux de la 
cristallisation (!}? 

La cristallisation, en effet, dépend de la cohé 
sion, et cette force, dans la théorie thermique, ne 
serait pas distincte de l’affinité, comme la disso- 
lution et la dissociation ne le seraient pas de la 
combinaison. 

Il faut dire, à cette occasion, qu’il y a, entre 








(1) « Lorsaux les molécules des corps, simples ou com- 
posés, per dent leur position naturelle d'équilibre pour 
une cause quelconque, il y a production d'électricité, de 
chaleur et quelquefois de lumière, effets concomitants » 
(M. BECQUEREL, Éléments d'électro-chimie, pr28%) 


l’affinité, la chaleur et l'électricité, une telle cor- 
rélation, une telle dépendance, que les physiciens 
ont cherché à ramener à un principe unique toutes 
ces causes actuellement distinctes (!). 

La théorie mécanique de la chaleur a fait faire 
un grand pas à la science dans cette voie. 

L’équivalence des forces mécanique, thermique, 
chimique a été démontrée ; il ne s’agit plus que 
de choisir, entre ces forces, celle qui doit être 
adoptée comme principe unique, pour rendre 
compte de tous les phénomènes qui dépendent 
de ces causes de divers ordres. Maïs, dans l’état 
actuel de la science, il n’est pas possible encore 
d'expliquer complètement, par la chaleur ou par 
l'électricité, prises isolément, tous les effets dé- 
pendant des causes précitées. | 

Il faut se borner, quant à présent, à étudier les 
rapports qui lient entre elles les principales torces 
naturelles : affinité, forces moléculaires, chaleur, 
électricité, lumière. 

Mais il est admis, d’après la dépendance mu- 
tuelle de ces forces, que, dans tout phénomène 
naturel, il y a concours simultané plus ou moins 
apparent de ces causes. 

Pour expliquer les phénomènes électriques ou 
magnétiques et aussi ceux de la cristallisation, il 
est admis que les atomes qui constituent les corps 
sont entourés chacun d’une sorte d’atmosphère 
formée de courants électriques, grâce auxquels 
ces atomes s’attirent Ou se repoussent par cer- 
tains côtés, et produisent les effets variés qu’on 
observe en différentes circonstances. Les atomes, 
dans cette hypothèse, seraient donc de petits 
électro-aimants, se comportant comme de vérita- 
bles aimants. 

Entièrement libres dans les gaz, mais moins 
dans les liquides et moins encore dans les solides, 
ils peuvent néanmoins, dans ce dernier cas, s’ar- 
ranger, se polariser dans un ordre régulier, spé- 
cial à chaque espèce d’atomes, pour produire des 
cristaux à formes géométriques, caractéristiques 
de chaque espèce. 

Ainsi que le fait remarquer M. Saigey, (Phy- 
sique Moderne, p. 181): 

« Tant que les atmosphères des molécules voi- 
sines ne se touchent pas, aucune trace de cohésion 
ne se manifeste ; dès qu’elles s’abordent, la force 
naît. 

(1) Ea Lumière Électrique; articles de M. Moutier, t.VI, 
VI, X, XI, passim. Théorie des phénomènes électriques. 
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On comprend pourquoi les températures de fu- 
sion et de solidification sont fixes pour un même 
corps ; ces effets ont lieu au moment précis où 
ces atmosphères, variables avec la température, 
ont atteint le diamètre voulu. » 


Bien que le phénomène de la cristallisation ne 
dépende pas essentiellement de la température, 
mais plutôt de la quantité relative de liquide qui 
tient la substance en dissolution, on conçoit qu’il 
arrivera un moment où le liquide, ayant dimi- 
nué, par suite de l’évaporation, les atmosphères 
des molécules du corps dissous, seront assez rap- 
prochées les unes des autres pour s’attirer, s’o- 
rienter, se polariser, se juxtaposer symétrique- 
ment, et en un mot, pour cristalliser. 

Avant de donner des exemples de la production 
d'électricité dans le phénomène de la cristallisa- 
tion, il convient d’examiner préalablement les 
différentes circonstances où l'électricité agit 
directement comme cause déterminante de Ja 
cristallisation, ou intervient parmi les causes qui 
provoquent et entretiennent le phénomène. Deux 
mots d’abord de la cristallisation elle-même. 

On sait que la cristallisation est le passage ou 
plutôt le résultat du passage d’un corps, de l’état 
liquide ou gazeux, à l’état solide. 

Elle se produit, quand la substance a perdu sa 
cohésion par une cause quelconque, et que cette 
cause cessant d'agir, le corps revient lentement à 
Pétat solide. 

Dans ces conditions, il peut affecter des formes 
régulières, géométriques, dites cristallines. On 
réalise ces conditions par différents procédés : fu- 
sion, volatilisation, dissolution, voie sèche, voie 
humide, voie électrique. 

Nous verrons plus loin des exemples de ce der- 
nier moyen. 

Ajoutons que la cristallisation peut être regar- 
dée comme une propriété générale des corps; car 
la plupart des substances sont susceptibles de 
cristalliser. 

Si certains corps paraissent amorphes au pre. 
mier aspect, il suffit d'examiner leur cassure, à la 
loupe ou au microscope, pour s'assurer qu'ils 
sont formés d’un grand nombre de petits cristaux 
juxtaposés. 

Beaucoup de précipités amorphes deviennent 
cristallins à la longue. 

Dans l’examen des cristallisations diverses qui 
vont nous occuper, nous distinguerons : 


1° Celles qu’on produit en faisant intervenir 
directement un courantélectrique ; 


2° Celles où l'électricité est produite manifeste- 
ment par de petits couples voltaiques résultant 
de la présence de deux métaux différents dans la 
dissolution en expérience ; 


3° Celles où il n’y a pas de couples voltaiques 
artificiels, mais où il est prouvé que l'électricité 
est une des causes qui concourent à la production 
du phénomène ; 


4° Enfin, celles où il est rationnel d’induire paf 
analogie avec les précédentes, que l'électricité 
n’est pas absente du phénomène. 


I. — Onsait qu’au moyen de l'électricité vol- 
taique ou d’induction, on peut faire cristalliser un 
grand nombre de substances. 

Despretz a essayé de ce moyen sur le charbon, 
soit en employant l'électricité issue d’une bobine 
de Ruhmkorff, soit en faisant intervenir le cou- 
rant d’une faible pile de Daniel, pendant des mois 
entiers. 

[1 a obtenu, dans les deux cas, sur les fils de 
platine, une poudre noire où l’on a reconnu de 
très petits cristaux octaèdriques ayant la pro- 
priété de polir rapidement et complètement les 
rubis, propriété caractéristique des diamants. 

L'emploi d'appareils voltaiques à forte tension 
a permis à M. Cross de former artificiellement, 
un grand nombre de substances minérales, parmi 
lesquelles nous citerons : le carbonate de chaux 
l’arragonite, le quartz, l’arséniate de cuivre, le 
carbonate bleu, le carbonate vert, le soufre cris- 
tallin, etc. 

Relativement aux produits formés avec le con- 
cours de lélectricité (oxydes, sulfures, chlorures, 
iodures, etc.), voir: Des forces physico-chimiques, 
par Becquerel, p. 231. 

Nul doute sur le rôle que joue l'électricité dans 
les effets chimiques de la galvanoplastie ; mais il 
ne sera pas inutile pour notre sujet, de remarquer 
que quand, dans cette opération, le courant est de- 
venu trop faible, le dépôt métallique, au lieu de se 
faire en couche mince, adhérente et uniforme, 
s'effectue parfois en bourrelets, en rognons cris« 
tallins, cassants. Quand, au contraire, le courant 
est trop fort, le dépôt est pulvérulent, c’est-à- 
dire en cristallisation confuse ou à l’état amorphe. 
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Nous verrons plus loin une application de cette 
remarque. On réalise d’ailleurs tous les eflets 
intermédiaires de cohésion, de forme et de cou- 
leur des dépôts galvaniques. 

Lorsque dans une dissolution d’acétate de 
plomb contenue dans un vase, on fait passer un 
courant par deux électrodes en platine, on voitse 
former au pôle négatif d’abondantes arborisations 
de plomb métallique qui croissent sous les yeux 
de l’observateur (fig. 1). 

Le phénomène est des plus intéressants, quand 
au moyen de la lumière solaire ou électrique, on 
projette sur un écran ces végétations brillantes 
quise développent soudain en centrameauxdivers. 
On croirait assister à la végétation rapide d’une 
plante (fig. 2). 

Le même phénomène se produit non moins 
brillamment avec une dissolution d’azotate d’ar- 
gent, (fig. 3). Un grand nombre de dissolutions 





Fig. 1,2 et2 


salines se prêtent à ces décompositions où le 
métal est mis à nu et sous forme cristalline. 

Nous verrons plus loin un autre moyen de pro- 
duire des ramifications analogues, sans employer 
directement de courant électrique. 


C. DECHARME 


(A suivre) 














NOUVEAUX 


APPAREILS DEWMESURESO 





Dans notre premier article nous avons passé 
rapidement en revue les galvanoniètres propre- 


D QE LE NE A RE 
(4) Voir La Lumière Electrique du 23 juillet 1887. 


ment dits : nous verrons aujourd’hui ce qui se 
rapporte aux électro-dynamomètres, aux électro- 
mètres ; enfin nous dirons un mot de quelques 
instruments particuliers : le pendule de M. Car- 
pentier, un rhéostat continu de la maison Bréguet, 
les appareils piézo-électriques de M. Curie, etc. 


Électro-dynamomètrc de M. Carpentier 


Le type de l’électro-dynamomètre industriel 















































































































































était jusqu’à présent celui de M. Siemens, à ressort 
spiral et bouton de torsion; et il est à remarquer 
qu'il n'existe encore, à notre connaissance du 
moins, qu'un seul électro-dynamomètre indus- 
iriel à lecture directe, c’est l’Inspectionnal Volt- 
mèter de Sir W. Thomson (!). 

Les électro-dynamomètres de M. Carpentier, 
car il y eu a toute une série, destinés à servir soit 
d'ampèremètres, soit de voltmètres ou de watts- 
mètres, ne diffèrent pas en principe de celui de 
Siemens, si ce n’est que le ressort spiral et la 





(*) Voir La Lumière Électrique du 11 juin. 


JOURNAL UNIVERSEL D'ÉLECTRICITÉ 





suspension en soie sont remplacés par un fil mé- 
tallique de torsion. 

L'appareil représenté figure 1 est un ampère- 
mètre destiné à la mesure des courants intenses; 
sa construction n'offre rien de bien particulier; 
on voit en B' les bobines fixes, formées d’un ru- 
ban de cuivre très épais, faisant un certain nom- 
bre detours; la bobine mobile reliée en quantité 
avec le ruban fixe est identique au cadre d’un gal- 
vanomètre Deprez-d’'Arsonval à gros fil; il est 
muni d’une aiguille d'aluminium g {voir le détail 
fig. 2), dont l’extrémité joue entre deux butées a; 
l'équilibre s'obtient naturellement en tournant le 
bouton supérieur jusqu'à ce que cette aiguille 
flotte librement. On lit alors en C la torsion. 

Comme ces instruments peuvent être employés 
avec des courants de haut potentiel, et comme il 
ne faut pas trop compter sur l'isolement absolu 
d’un transformateur ou d’une machine, on a pris 





Fig. 2 


la précaution d'ajouter au bouton ordinaire de 
torsion, un bouton extérieur en ébonite, qui dé- 
passe le globe de l'instrument. 

La question de l’emploi des électro-dynamo- 
mètres, de la manière que nous avons indiquée, 
est toujours discutée, et il y a encore lieu d’étu- 
dier le rôle que joue, dans ce cas, la self-induc- 
tion de plusieurs circuits en arc parallèle. C’est 
une étude qui sera faite prochainement dans 
ce journal. 

La maison Ganz et Ci° exposait également à la 
séance annuelle de la Société de Physique, par 
l'intermédiaire dela Cie Edison, un électro-dyna. 
momètre assez semblable à celui que nous venons 
de décrire. 


Électromètre industriel ou Voltmètre 
électrostatique ||) 


Il est généralement admis que les électro- 
mètres, sont des instruments assez délicats; 





(1) Voir Comptes Rendus, t. CIV (13 juin). 
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incontestable avantage qu’ils présentent comme 
voltmètres devait'cependant conduire à en étudier 
une forme assez robuste pour les usages indus- 
tricls/*etl'onmpeutmèime. s'étonne que la 
solution se soit fait attendre aussi longtemps. 
C’est Sir W. Thomson, l’illustre inventeur de 
l’électromètre à quadrant, qui l’a transformé, 


dans le courant de 1886, croyons-nous, en un 


appareil industriel, le voltmètre électrostatique [!), 
qui n’est autre chose qu’un condensateur à capa- 
cité variable. 
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MM. Curie ont également transformé l’élec- 
tromètre à quadrant, en le rendant apériodique 
par l’aimantation des sectenrs, st en employant, 
en outre, les fils métalliques comme suspension. 

C’est dans le même ordre d’idées que M. Car- 
pentier a conçu son électromètre industriel, un 
appareil, qui, nous en sommes certain, ne tardera 
pas à devenir aussi familier aux électriciens que 
le galvanomètre Deprez-D’Arsonval. 

Cet appareil, dont la figure 3 montre la vue 
d'ensemble et la figure 4 une coupe transversale 





(t) Voir La Lumière Électrique, vol. XXII, 1886. 
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est, comme l’électromètre à quadrant, un conden- 
sateur à capacité variable, mais, dans ce cas, les 
quadrants ontune forme cylindrique, et l'aiguille 
elle-même se transforme en un cadre, dont les 
côtés verticaux sont également des parties de cy- 
lindre. 

Les huit secteurs cylindriques sont réunis mé- 
talliquement quatre par quatre (ceux du même 
angle dièdre); le cadre, muni d'un miroir, est 
suspendu à un fil métallique de torsion, et tout 
l'appareil est placé entre les branches d’un aimant 
en fer à cheval. 

On comprend immédiatement le jeu et l'emploi 
de l'appareil : comme instrument industriel, 
comme voltmètre, il fonctionne d’après la mé- 
thodeidiostatique: on réunitlecadre mobileetune 
paire de quadrants à l’un des points, et laseconde 
paire des quadrants à l’autre des point dont on veut 





mesurer la différence de potentiel. La déviation 
est donc proportionnelle (entre certaines limites) 
au carré du potentiel mesuré, et cela, aussi bien 
pour les courants alternatifs que pour les cou- 
rants constants. 

Pour certains usages, tels que les enregistreurs 
météorologiques, l'appareil pourra avantageuse- 
ment être employé avec pile de charge, d’après la 
méthode hétérostatique. 

Il est évident que l’électromètre constitue l’ap- 
pareil de mesure par excellence, l'énergie qu’il 
absorbe étant pratiquement nulle; quant à l’amor- 
tissement, il est comparable à celui des galvano- 
mètres Deprez-d’Arsonval, dans les meilleures 
conditions. 

Comme on le voit, les aimants sont munis de 
pièces polaires ; en outre, les quatre secteurs inté- 
rieurs sont en fer, ils forment ainsi comme le 
noyau; ces secteurs sont fixés à un disque inté- 
rieur en ébonite, et le tout est soutenu avec deux 
des secteurs extérieurs en cuivre bb" par un sup- 


port; les deux autres secteurs extérieurs cc'sont 
fixés directement aux pièces polaires. 

L’ébonite est l’isolant qu’on a employé dans les 
diverses parties; tel quel, l’appareil ne peut natu- 
rellement servir pourles mesures de charges pro- 
prement dites, il faut une source constante. 

On remarquera l’analogie de principe, sinon de 
forme, de cet appareil, et de l’électromètre Edel- 
mann, modifié par M. E. Gérard, et qu’il adécrit 
ici même. 

Parmi les électromètres, on remarquait encore 
l’appareil de M. Lippmann, qui a déjà été décrit 
dans ce journal (vol. XX, p. 30), mais nous ne 
nous étendrons pas à son sujet, l'instrument ex- 
posé par la maison Bréguet n’étant pas encore 
terminé. | 

Citons également l'appareil piézo-électrique, 
de M. Curie, relié à son électromètre apériodique 
(voir La Lumière Électrique, vol. XXII, p. 57); la 
petite plaque de quartz constitue en somme le 
meilleur étalon connu de quantité d'électricité, 
et en relation avec une capacité constante, il 
fournit un étalon de force électromotrice absolu ; 
il peut ainsi servir à étalonner chaque fois l’élec- 
tromètre. | 


Pendule électrique de M. Carpentier 


C’est également un appareil de mesure, pour le 
temps, dont on peut très souvent avoir besoin 
dans un laboratoire. 

Comme on le sait, dans tout pendule suspendu 
à l’air libre, deux causes principales tendent à 
amortir les oscillations, et finalement à ramenerle 
pendule au repos; ce sont, en premier lieu, la ré« 
sistance de Pair, enfin le frottement à la suspen- 
sion et le déplacement du point d’appui ; or, c’est 
précisémentle mouvement, inverse bien entendu, 
de ce point d'appui que M. Carpentier a utilisé 
pour entretenir le mouvement de son pendule. 

Le déplacement a lieu sous l’action d’un cou- 
rant électrique, dont l'intensité est quelconque 
du reste, et qui est commuté à chaque oscillation 
par un dispositif de contact magnétique, qui cons- 
titue l’originalité du système. 

Ce pendule est représenté par les figures 5 et 6 ; 
la suspension est constituée par une lame d’acier 
très flexible R fixée à la tige, et on outre à l’arma- 
ture d’une sorte de relais polarisé, dont la bobine 
E est parcourue par le courant d’une pile (2 Le- 





(1) Voir Comptes rendus, t. CIV, (13 juin). 





clanché). Cette armature est pivotée en O, et son 
bras le plus long oscille en A entre les deux 
pôles NS, d'un aimant. De cette manière le dépla- 
cement du centre d’oscillation du pendule est ex- 
trêèmement faible ; d’après l’auteur il suffirait par 
exemple de 0,02 m.m. 

Voyons maintenant comment s'opère la com- 
mutation du courant: 

La tige du pendule porte un petit aimant 5,n, 
et en face, fixé sur le support, est le commu- 
tateur proprement dit, formé d’une pièce de fer 
doux a a’, montée sur un axe à son centre, et 










































































































































































qui peut osciller entre les vis de contacts BB’; 
cette pièce est arquée, et le centre de l'arc est le 
même que le centre de suspension, de sorte que 
les pôles sont toujours à la même distance. On 
comprend le fonctionnement de ce dispositif ; dès 
que le pendule a dépassé la verticale d’un certain 
angle, l’attraction magnétique, n'étant plus symé- 
trique par rapport au centre de la pièce de fer doux 
la fait basculer d’une très faible quantité, ce qui 
suffit par établir les contacts nécessaires, et comme 
les lignes de force sont presque normales au dé- 
placement de l’aimant, on ne dépense presque 
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pas de travail pour opérer ce contact, à l’inverse 
de ce qui arrive avec les dispositifs mécaniques. 

De certe manière, le trouble apporté au mou- 
vement du pendule est aussi faible que possible. 

Comme on le voit, le principe de l’entretien du 
mouvement est le même que celui des pendules 
de M. Guilmet, et il paraîtrait du reste que l’élec- 
tricité avait déjà été employée par M. Joly dans 
un pendule de ce genre exposé à Vienne en 1883, 


Rhéostat continu de la maison Bréguet 


Il est commode dans un certain nombre d’ex- 
périences de laboratoire d’avoir un rhéostat dont 
on puisse faire varier la résistance progressive- 







































































































































































ment, sinon d’une manière tout à fait continue. 
En particulier, quand il faut ramener l'aiguille 
d’un galvanomètre périodique à une déviation 
déterminée, par ladjonction de résistances, la 
boîte ordinaire à fiches ne remplit pas la condi- 
tion de continuité. 

C’est dans ce but qu'a été construit le petit 
rhéostat dont la description clora cet aperçu; il 
permet d’introduire des résistances, variables de 
10 en 10 depuis o à 990 ohms, en n’exigeant que 
9 bobines dé 10 ohms et 9 bobines de 100 ohms; 
ces bobines, en fil de maïllechort, sont simple- 
ment roulées sur des cadres plats en papier para- 
finé et le tout prend fort peu de place. 
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Les séries de bobines chevauchent entre deux 
séries de plots disposés circulairement sur le cou- 
vercle de la boîte et numérotés respectivement de 
o à go et de o à 900 ; la série extérieure est celle 
des dizaines. 

Les deux plots o sont reliés respectivement à 
l’une des bornes, et deux frotteurs en communi- 
cation électrique se déplacent sur les deux séries 
de contacts. 

Le premier de ces frotteurs est relié à la petite 
manette qu’on voit sur la figure, il parcourt le 
cercle des dizaines ; le second fait corps avec une 
couronne percée de 10 trous, dans lesquels peut 
venir se placer une petite goupille fixée à la ma- 
nette, mais qui, à l'ordinaire, est maintenue 
éloignée, par le fait qu’un teton appartenant éga. 
lement à cette manette, porte sur un disque fixe, 

Quand le frotteur extérieur a fait le tour des 
contacts des dizaines, le teton rencontre une en- 
coche pratiquée dans le disque, la manette s’a- 
baisse, la goupille pénètre dans un trou, et le se- 
cond frotteur introduit alors la résistance 100, 
tandis que le premier revient sur o, et ainsi de 
suite. 

Ce petit appareil est un des derniers qu’ait 
construit notre regretté collaborateur M. P. Sa- 
muel, ancien chef du bureau des mesures de la 


maison Bréguet. 
E. MEYLAN 








SUR L'EMPLOI DU SHUNT 


DANS LA 


MÉTHODE BALISTIQUE 





M. G. Cabanellas a publié dernièrement dans 
les Comptes Rendus de l’Académie des Sciences, 
(séance du 11 juillet 1887) une Note que nos lec- 
reurs trouveront dans la Revue des Travaux. 

Cette Note a pour but de démontrer qu’il est 
inexact de se servir d’un shunt dans la méthode 
balistique, surtout lorsqu'on emploie un galva- 
nomètre Deprez-d’Arscnval. L'auteur constate 
que, quand la résistance du shunt est de 25 ohms, 
(la résistance du galvanomètre étant de 222 ohms) 
l'erreur commise est de 75 o/o environ, c’est-à- 
dire que la quantité trouvée avec l’emploi du 
shunt n’est que le quart environ, (94/24) de la 
quantité réelle. 


Comme nous nous sommes servi constamment 
dans des travaux antérieurement publiés dans ce 
journal, du galvanomètre Deprez - D’Arsonval 
comme galvanomètre balistique avec l'emploi d’un 
shunt dont la résistance était cncore plus faible 
{cette résistance n’atteint que quelques ohms) que 
celle dont il est question dans la Note, il s’en 
suivrait que nos résultats seraient complètement 
faux. 

Nous nous voyons donc dans la nécessité ab- 
solue de réfuter les conclusions auxquelles arrive 
l’auteur de la note en question. 

Nous sommes d’ailleurs surpris que l’auteur 
n'ait pas reconnu lui-même l’inexactitude de son 
assertion. 

En effet, nous avons publié les vérifications 
relatives à l'emploi du shunt par des méthodes 
directes (!)}. Puis nous avons contrôlé directement 
la valeur obtenue à l’aide d’un galvanomètre De- 
prez-d'Arsonval, employé comme galvanomètre 
balistique et avec un shunt de 10 ohms, avec la 
valeur obtenue à l’aide d’un galvanomètre balis- 
tique sans shunt (?}. Nous avons pu ainsi cons- 
tater des différences de 1/50, différences qui sont 
de l’ordre de grandeur des erreurs d'expériences. 

Lorsqu’on charge un condensateur, ou lors- 
qu'on établit le courant dans une bobine, à tra- 
vers deux fils, le partage des quantités totales d’é- 
lectricité qui circulent dans les fils se fait comme 
le partage des courants continus, pourvu toute- 
fois, que les fils aient une capacité négligeable, 
qu’ils soient dépourvus de self-induction et qu’ils 
n'exercent aucune influence l’un sur l’autre. 

On peut donc se servir d’un shunt dans la mé- 
thode balistique pourvu qu’on satisfasse aux 
trois conditions suivantes : 

1° Il faut que le courant de charge ou de dé- 
charge ne dure qu’une fraction inappréciable de 
la durée d’oscillation du galvanomètre ; 

2° [l faut que le shunt et le galvanomètre lui- 
même soient dépourvus de self-induction et qu’ils 
n'aient aucune capacité électrostatique apprécia- 
ble; 

3° Il faut que l'introduction du shunt ne change 
pas les conditions du galvanomètre. 

La première condition est ordinairement satis- 
faite pour la charge du condensateur. Ainsi, un 
microfarad prend une charge qui ne diffère pas 





({) La Lumière Électrique, t. XXI, p. 68. 
(2) La Lumière Electrique, t. XXI, p. 121. 
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d'un millième de sa charge finale, dans une durée 
de temps qui n'excède pas un 1/500 de seconde, 
lorsque la résistance totale est de 200 ohms. 

Avec des bobines et surtout des électro-aimants, 
on arrive rapidement à une durée qui est de l’or- 
dre de grandeur des oscillations. C’est un point 
auquel il faut bien faire attention (!). 

La seconde condition n’est jamais tout à fait 
remplie; aussi faut-il par des expériences directes 
s'assurer que l'influence perturbatrice due à cette 
cause n’est pas trop considérable. 

La troisième condition est également impor- 
tante, surtout pour les galvanomètres Deprez- 
d’Arsonval, et c’est à l’oubli de cette condition 
qu'il faut attribuer les résultats auxquels arrive 
l’auteur de la note. 

Soit un galvanomètre périodique sans amortis- 
sement: on aura entre la quantité d'électricité q 
qui donne l'impulsion à et l'intensité de courant: 
à laquelle correspond la déviation permanente « 
la relation 


e.lQ 
al" 


8 lo 


T étant la durée d’une oscillation simple (?). 
Lorsque, comme cela arrive toujours dans la 
pratique, le galvanomètre possède un certain 
amortissement, mesuré par le décrément loga- 
rithmique }, on a, pourvu que À soit petit : 


CAE x 
=; (+) 


Dans presque tous les galvanomètres, le décré- 
ment logarithmique À est fonction de la résistance 
totale du circuit galvanométrique, et il augmente 
lorsque cette résistance diminue. Weber avait 
même basé sur ce fait une méthode pour compa- 
rer les résistances des conducteurs, et on peut 
par ce moyen déterminer la résistance en valeur 
absolue (*). 

On aura donc pour une autre mesure 


gas oT \ 
Tel der RUES 


e.lQ 
| 





(‘) La Lumière Électrique, t. XX, p. 589. 
(2; La Lumière Électrique, t. XX, p. 533. 
(3) M. Baize, Annales Télégraphiques, 1884, p. 89. 
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et si l’on a la condition : 


il vient 


! 


S|x 


RANET 
q CRURES 


CRE 


Ainsi, ilne suffira pas de prendre le rapport des 
impulsions pour obtenir le rapport des quantités 
d'électricité qui ont traversé le galvanomètre. 

Dans un galvanomètre périodique, nous avons 
trouvé, par exemple : 

Circuit ouvert : 


x = 0,0598 1 + a = 1,0299 


Circuit fermé sur faible résistance : 


À = 0,103 1 + à = 1,0905 


Si donc on fait d’abord une expérience à circuit 
ouvert et puis avec un shunt d'assez faible résis- 
tance, il faudra multiplier le résultat, en dehors 
du facteur qui provient du shunt, par le facteur 


1,0065 Te 
ÉATTE) an 


C'est-à-dire qu’il faudra augmenter la quantité 
calculée d’après la formule du shunt de 6,4 0/0. 
C’est, sans doute, quelque chose de ce genre que 
l’auteur de cette note a constaté et qu’il attribue 
à une erreur de la méthode balistique. 

Avec le galvanomètre Deprez-d’'Arsonval cette 
influence est encore bien plus considérable et 
nous avons même publié une formule {!) qui per- 
met de déterminer le décrément logarithmique en 
fonction de la résistance et des autres données 
du galvanomètre. 

Puis, nous avons montré que le facteur (?) de- 
vient e— 2,72 lorsque le mouvement est apério- 
dique, mais sur le point de devenir périodique. 
Pour un galvanomètre qui doit présenter quelque 
© APR E ras 

(t) La Lumière Électrique, LEXX p.058 
(?) La Lumière Electrique, t. XX, p. 580. 
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analogie avec celui dont s’est servi l’auteur, ceci 
avait lieu pour une résistance externe d’environ 
100 ohms. 

I! faudrait donc multiplier le nombre 38,6 de 
la 5° colonne de la note en question par 2,72; 
ce qui donne 105, nombre supérieur à Q = 94. 

Ainsi, c’est l’oubli de cette circonstance qui fait 
attribuer, par l’auteur de Ja note, la différence 
qu’il a constatée une erreur de la méthode. 

Nous finirons par une expérience directe que 
nous avons effectuée avec le galvanomètre Deprez- 
d’Arsonval, en maintenant bien entendre la résis- 
totale toujours égale à elle-même: 


Déviation du courant Impulsion 
Shunt continu charge condensateur 
200 ohms 12,0 11,7 
100 — 6,0 5,8 
50 _—— 3,0 2,9 


On voit que dans ces conditions, le rapport en- 
tre les impulsions est le même que celui des dé- 
viations permanentes sous l’influence du courant 
continu. 

Ainsi, l'emploi du shunt avec la méthode balis- 
tique est parfaitement légitime, pourvu qu’on se 
place dans les conditions voulues. 


P.-H. LeprBorr 
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TÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE () 


DEUXIÈME PARTIE 





COMPOSITION ET FABRICATION 
DES CABLES TÉLÉGRAPHIQUES SOUS-MARINS 
Malgré les modifications qu’on a proposé à 


diverses reprises, d'apporter à leur construction, 
tous les câbles sous-marins (?) immergés jusqu’à 





(1) Tous droits de reproduction et de traduction réservés 
— Voir La Lumière Électrique du 23 juillet 1887. 

(2) I1 faut en excepter le câble de la mer Noire qui n'a 
eu qu’une durée éphémère, celui d'Oran à Carthagène qui 
n’a jamais pu être complété et quelques autres lignes 
plus anciennes et de moindre importance qui n’ont égale- 
ment pu fonctionner. 


ce jour, ont été établis d’après le type créé par 
M. Crampton en 1851, pour la ligne de Douvres 
à Calais, et comprennent: 


1° Un conducteur central dans lequel circule le 
courant électrique ; 


2° Une enveloppe isolante empêchant la déper- 
dition de l'électricité, du fil central au milieu 
conducteur dans lequel le câble est immergé; 

3° Un revêtement extérieur destiné à protéger 
l'enveloppe isolante contre les avaries qui pour- 
raient l’atteindre durant la pose et à donner au 
câble une ténacité suffisante ponr en permettre le 
relevage ultérieur en cas de besoin. ; 

L'ensemble du conducteur et de son enveloppe 
isolante se désigne généralement sous le nom 


d'âme. 
1° CONDUCTEUR 


A. Propriétés mécaniques et électriques 


Le cuivre étant de tous les métanx usuels celui 
dont la conductibilté électrique est la plus élevée, 
a été, jusqu’à ce jour, presque universellement 
adopté pour former le conducteur central des 
câbles sous-marins. 

Letableau ci-dessous donne, d’après M.Benoit{!) 
la conductibilité, par rapport à l’argent pur, des 
principaux métaux et alliages, à la température de 
o° centigrade : 


Argerit DUTTECUI.SN M P/LEREE <XTOD 

Cuivre TECH RTS LISTES 90 (?) 
Argent (750/1000° recuit....... 80 

Or'purrecuit#n PRES, 71 

AlUMIMUMTrCUIEERVTNELRE 240,7 
Magnésium écroui..... RU a 36,4 
Zinc PUT FECUIL AM 30007 EE 27,9 
ZNCUTÉCIOUIESPRS LC PRES RES 
Cadmium pur écroui.......... 2200 
Laiton TeCLLIT een TR re 





(t}Comptes-rendus de l’Académie des sciences, année 
1873. vol. LXXVI 

(2) MM. Matthiessen et Van Bosc avaient trouvé pour la 
conductibilité du cuivre, obtenu par l'électrolyse : 99, 05 
(Annales de Poggendorff, année :862, vol. CXV) 
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MAC REQUIERT tal 4,0 
.Étain pur... PR MAUR Rs EUT PA à 
Bronze d'aluminium recuit..... 13,0 
HÉRTECUIT A nee Der tee DIT 
Pallddiutnrecuit "Rte ae NES 
DIAENETeCUIt. RARE A TS à DM 
RRAIHUM'ES. TRES ARE NE PEN ERTOUE AP 
LION ON PUE NE Er A Dan ALR 7e 7 À 
NIaNIeShOrt TÉCLAD EN nl. 5,80 
NISTCUTC PUF Dave OS HR NE ANT 


Le cuivre jouit en outre de la propriété, pré- 
cieuse pour les câbles sous-marins, de s’allonger 
de 10 à 15 0/0 avant de se rompre. Il en résulte 


que, si le câble est soumis à une traction, le con- 


ducteur ne peut se briser qu'après le revêtement 
protecteur extérieur et que la communication se 
trouve par suite maintenue jusqu’à la dernière li- 
mite. Le cuivre employé pour la construction des 
câbles sous-marins étant choisi plutôt en vue de 
ses propriétés électriques que de ses propriétés 
mécaniques, ne résiste généralement qu’à une 
traction de 28 à 29 kilogrammes par millimètre 
carré. On admet ordinairement, dans les applica- 
tions télégraphiques, le nornbre 8,89 comme re- 
présentant la densité de ce métal. 

Dans les premiers temps de la télégraphie sous- 
marine, on croyait reconnaître suffisamment la 
pureté d’un cuivre par sa facilité à passer à la 
filière ; les causes des différences considérables 
qui séparaient les nombres obtenus par divers 
physiciens pour la conductibilité de ce métal, 
restaient inexpliquées. Cette conductibilité, rap 
portée à celle de l'argent représentée par 100, 
était de : 

95,3 suivant Becquerel 


67,2 —  Riess 
73,4 —*. Lenz 
91,2 — Davy 
66,9 — (Christie 
200 —  Harriss 
95,4 —  Buff 
re —  Pouillet 
98,7 —  Arndsten 


Dans cette liste, les nombres obtenus par Bec- 
querel, Lenz et Arndsten, seuls, correspondent à 
des mesures prises à une température uniforme 
qui était de o° centigrade. 

En 1857, durant la fabrication du premier câble 


atlantique, Sir W. Thomson reconnut que la pré- 


sence dans le cuivre de substances étrangères, 
même en quantités minimes, altérait dans des 
proportions très marquées, la conductibilité de ce 
métal, et il signala les conséquences qui en résul- 
teraient pour la vitesse de transmission des signaux 
dans le câble. Sur la demande du Comité d'enquête 
nommé par le Gouvernement anglais et la Com- 
pagnie atlantique, le docteur Matthiessen fit, en 
1860, une étude complète de la question. Il ob- 
serva d’abord l'effet qu’exerce sur la conductibi- 
lité du cuivre pur (préparé avec les plus grands 
soins par l’électrolyse), l'introduction des princi- 
pales substances que l’on rencontre associées au 
cuivre naturel, étanalysa ensuite différents échan- 
tillons de cuivres du commerce dont il mesura 
la conductibilité électrique. 11 reconnut que l’ad- 
dition de simples traces d’arsenic fait tomber la 
conductibilité du cuivre de 100 à 60 ; lorsque la 
proportion d’arsenic atteint 5 o/o, la conductibi- 
lité du cuivre n’est plus que de 6,5. Elle est ré- 
duite de 100 à 78 par l'addition de 0,05 de car- 
bone ; à 92 par celle de 0,18 de soufre et à 70 par 
celle de 0.13 de phosphore. L'action de l’oxygène 
est encore plus énergique : en fondant du cuivre 
pur au contact de l'air, pendant très peu de temps, 
de telle sorte que les traces de sous-oxyde de 
cuivre formé ne pouvaient même être dosées pat 
les moyens que l'analyse chimique possédait à 
cette époque, M. Matthiessen réduisait sa conduc- 
tibilité à 76 ; elle se relevait à 96 en faisant pas= 
ser dans le métal fondu, pendant trois heures, un 
courant d'hydrogène qui réduisait le sous-oxyde, 

L'influence des métaux, quoique moins sen- 
sible, en général, que celle des métalloïdes agit 
dans le même sens. Un alliage de cuivre pur et 
de 3,20 0/0 de zinc n’a plus qu’une conductibilité 
représentée par 59;avec 1,33 o/o d’étain, elle 
tombe à 50 et à 35 avec 0,48 o/o de fer. L’addi- 
tion de 1,22 o/o d'argent, le plus conducteur de 
tous les métaux, réduit à 90 la conductibilité du 
cuivre. Il en résulte qu’il est impossible d’aug= 
menter artificiellement la conductibilité du cuivre 
pur et que l’addition à ce métal d’une autre sub- 
stance quelconque, a, au contraire, toujours pour 
effet de diminuer son pouvoir conducteur de 
l'électricité. 

Les bons effets que l’on obtient, au point de 
vue de la malléabilité et de fla ductilité, dans 
l’affinage du cuivre, par l'addition d’une petite 
quantité de plomb, s'expliquent par l’expérience 
suivante due également au docteur Matthiessen. 
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Un échantillon de cuivre, fondu au contact de 
l'air, avait pour conductibilité 87 ; on y ajouta 
0,1 0/0 soit de plomb, soit d’étain, et le tout fut 
fondu dans un courant d’acide carbonique: la 
conductibilifé remonta à 03, mais on reconnut 
qu'en même temps la quantité de plomb ou d’é- 
tain restant dans le cuivre était si faible qu’elle ne 
pouvait plus être dosée. Le plomb et l’étain pa- 
raissent donc avoir réduit le sous-oxyde de cuivre, 
et s'être éliminés ensuite en laissant un métal plus 
pur. 

La mesure de la conductibilité de huit échan- 
tillons de cuivres du commerce de provenances 
diverses, donna au docteur Matthiessen des nom- 
bres compris entre 98,78 et 14,24 ; l'analyse chi- 
mique lui révéla la présence, dans ces cuivres, 
de traces d'argent, de fer, de plomb, de nickel, 
d’antimoine, d’arsenic et de sous oxyde de cuivre. 
L’échantillon classé en tête de la liste ne conte- 
nait que des traces d’argent; l'avant dernier, dont 
la conductibilité était de 59,34 et qui avait été 
tiré des Mines de Demidoff, en Russie, et le der- 
nier, qui provenait des Mines de Rio-Tinto, en 
Espagne, contenaient, seuls, de l’arsenic; celui de 
Demidoff en renfermait des traces ; celui de Rio- 
Tinto, 2 o/o. 

On atteint aujourd’hui facilement des conduc- 
tibilités de 90 à 95 0/0, rapportées au cuivre pur. 

Les instruments de mesure électrique sont dis- 
posés ordinairement de manière à donner la va- 
leur d’une grandeur qui est l’inverse de la con- 
ductibilité et qu’on appelle résistance électri- 
que (!). On obtient la conductibilité C d’un fil de 
cuivre quelconque, par rapport à celle du cuivre 
pur, à laquelle on donne la valeur 100, en mul- 
tipliant par 100 sa résistance calculée + et en di- 
visant le produit par sa résistance réelle R, à la 
température de o° centigrade 


100 p 


GES 


La résistance de 1 mètre de fil de cuivre pur, 
pesant 1 gramme, à la température de o° centi- 





(‘) Sir W. Thomson a fait construire, depuis quelques 
années, des boîtes dans lesquelles les conducteurs peuvent 
étre reliés facilement de différentes manières en arcs pa- 
rallèles, de manière à permettre la mesure directe de la 
conductibilité des corps. Il a donné le nom de mho, in- 
verse de ohm, à l’unité pratique de conductibilité, dans le 


système B. A. 


grade, étant de 0,142 ohm légal (!), celle d’un fil 
de longueur ! exprimée en mètres, et de poids P 
exprimé en grammes, sera 


0,142 >< 13 
= 


p A ——— —— 


18 


La conductibilité d'un fil de cuivre de / mètres 
de longueur, pesant P grammes et dont la résis- 
tance mesurée est de R ohms sera par suite, à o° 





On sait, d’après Becquerel, que la résistance 
électrique des métaux augmente lorsque leurtem- 
pérature s'élève. Ces variations ont été mesurées, 
en 1862, par MM. Matthiessen et Van Bosc qui, 
après de nombreuses expériences, ont recennu 
que, la conductibilité d’un métal à o° centigrade 
étant représentée par 100, la conductibilité C, de 
ce métal, à la température t, pouvait être expri- 
mée par une relation de la forme 


C,=100+at+ptt 


« et & étant des constantes positives ou négatives. 
Dans le cas du cuivre: 


C,= 100 —0,38701 t + 0,0009009 t1 (1) 


Les essais auxquels sont soumis les câbles 
sous-marins, en cours de fabrication, se faisant 
tous à la température de 24° cemigrades (75° Fah- 
renheit), on peut, dans la pratique, négliger le 
terme en #?, et calculer la résistance R, d’un fil 
de cuivre à la température # par la formule sim- 
plifiée : 

R,=R' (1 Hat) 


R, étant la résistance du fil à o°. Les électricien 

ont admis généralement pour valeur de « entre 
o ct 24° centigrades, le nombre 0,00388 qui ré- 
sulte des expériences de MM. Matthiessen et 
Van Bosc. La table ci-après qui permet de cal. 
culer facilement la résistance d’un conducteur en 





(t) L'ohm légal vaut 1,0112 ohm ancien (unité B. A.); 
l'ohm ancien vaut 0,9889 ohm légal. 
(2) Annales de Poggendorf, loc. cit. 
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cuivre, à différentes températures, a été établie 
avec cette valeur pour «. 








Nombre 
de Colonne n° 2 de 


Nombre 
Colonne n° 4 


degrés degrés 


eme me 


1,0000 
1,0039 
1,0077 
1,0116 
1,0:55 
1,0194 
1,0233 
1,0271 
1,0310 
1,0349 
1,0388 10 
1,0427 II 
1,0466 12 
1,0504 13 
1,0543 14 
1,0582 15 
1,0621 16 
1,0679 17 
1 ,0698 18 
1,0737 19 
1,6776 20 
1,0815 21 
1,0854 22 
1,0892 23 
1,0931 24 


1,0000 
0,9961 
0,9923 
0,9885 
0,9847 
0,9810 
0;,9772 
0,9736 
0,9699 
0,9663 
0,9627 
0,9591 
0,9555 
0,9520 
0,9485 
0,9450 
0,9415 
0,9381 
0,9348 
0,9314 
0,9280 
0,9246 
0,9213 
o,9181 
0,9131 


DI OUR Gb = © 
© DOI OUTRE © D = © 


Pour réduire d’une tem- 
pérature supérieure à une 
température inférieure, 
multipliez la résistance 
par le nombre de la co- 
lonne 4. 


Pour passer d’une tem- 
pérature inférieure à une 
température supérieure, 





multipliez la résistance 
par le nombre de la co- 
lonne 2. 








D'après M. Benoit (!) qui a étudié l’accroisse 
ment de résistance d’un grand nombre de métaux 
jusqu’à des températures très élevées, la résis- 
tance spécifique R, du cuivre, c’est-à-dire la résis- 
tance ramenée aux unités de longueur et de sec- 
tion, à une température t, est exprimée en fonc- 
tion de sa résistance R, à la température o par la 
formule : 


R,=R, (1 +0,003637 { +0,00000058/ t?) 


L'accroissement de résistance, par chaque de- 
gré de température, serait conséquemment un 
peu plus faible que ne l’admettaient MM. Mat- 
thiessen et Van Bosc, et la résistance initiale du 
cuivre ne serait doublée que vers 255°. 

MM. Cailletet et Bouty ont également fait, en 
1885, de nombreuses expériences sur la résis- 





(*) Comptes-Rendus, loc. cit. 
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tance électrique des métaux, mais à de basses tem- 
pératures, pouvant descendre jusqu’à — 122°,82 
centigrades. La valeur qu’ils ont trouvée pour 
le coefficient «, dans le cas du cuivre, est un 
peu plus forte que celle indiquée par les précédents 
expérimentateurs et égale à 0,00418, entre les 
températures o° et — 58°,22 centigrades. 

Enfin, M. Wroblewski, qui a mesuré la résis- 
tance du cuivre à des températures comprises en- 
tre + 100°et — 201° C, a obtenu pourc, entreo°et 
+ 23°, des nombres dont la moyenne, dans deux 
séries d’essais est 0,004096, résultat très voisin 
de celui indiqué par MM. Cailletet et Bouty. La 
résistance électrique du cuivre, d’après les expé- 
riences de M. Wroblewski, paraît s'approcher de 
zéro, à une température qui n’est pas très éloi- 
gnée de celle que l’on obtient en évaporant l’aznte 
liquide dans le vide. 

On a proposé récemment de remplacer le cui- 
vre par le bronze siliceux, qui a une conductibi- 
lité peu différente de celle du cuivre du commerce 
et une résistance à la rupture beaucoup plus 
grande. L’armature en fer pourrait ainsi être allé- 
gée, d’où résulteraient à la fois une économie 
dans le prix de revient des câbles et de plus 
grandes facilités pour la pose et les réparations (!). 


B. Forme du conducteur 


Les conducteurs des premiers câbles sous-ma- 
rins étaient constitués par un fil cylindrique, 





(t) M. Vivarez, prenant pour base les poids de métal 
conducteur et de gutta-percha qui forment l’âme du cà- 
ble transatlantique français, a établi la spécification sui- 
vante pour un câble de mer profonde, dans la constitu- 
tion duquel entrerait le bronze siliceux. 


220 kilogrammes 


GULTADÉTORA E Re reemanet 180 » 
M LA EC LOI OT Ne REINE 80 » 
28 fils de fer de 1,25 millimètre de 

diametre NT ee PAT v0 à 500 » 
Chanvre etcomposition bitumineuse 250 » 


Poids total dans l'air..... 1250 kilogrammes 


Ce câble qui aurait un diamètre de 25 millimètres pè- 
serait 320 kilogrammes dans l’eau et résisterait à une 
traction de 2800 kilogrammes, dont la moitié serait sup- 
portée par le conducteur. Sa résistance à la rupture se- 
rait donc représentée par le poids de 8 à à milles marins 
du càble suspéndu verticalement dans l'eau. (Zeitschrift 
Jur Electrotechnik, 1885), 
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plein, de 1,65 millimètre de diamètre. Cette for- 
me, qui était la plus simple, était en même temps 
la plus rationnelle et la plus économique, puis- 
qu’elle présentait, sous un même volume, la plus 
petite surface. A poids égal de cuivre, on dimi- 
nuait donc à la fois le poids de matière isolante 
à appliquer sur le conducteur et la capacité élec- 
trostatique du câble: la dépense était moindre 
et, comme la vitesse de transmission des signaux 
varie en raison inverse de cette capacité, le rende- 
ment commercial du câble se trouvait augmenté. 
Ces avantages étaient contrebalancéstoutefois par 
divers inconvénients qui ont fait abandonner, dès 
1856, le fil conducteur plein pour le remplacer 
par un toron de plusieurs fils plus fins. Les fils 
n'étant pas, en effet, tirés d’une masse de métal 
parfaitement homogène, peuvent non-seulement 
être plus ou moins cassants par places, mais con- 
tenir des défauts ou des parcelles de matières 
étrangères qui augmentent la résistance du fil et 
en amènent rapidement la destruction en ces 
points. Une soudure peut aussi venir accidentel- 
lement à manquer; et, dans chacun de ces cas, 
la rupture du conducteur entraîne la cessation 
complète des communications. Sur un toron de 
plusieurs fils, les soudures sont espacées à des 
intervalles convenables, et il n'y a aucune chance 
pour que des défauts susceptibles d'amener une 
interruption se rencontrent exactement au même 
point sur tous les fils: la rupture fortuite, en di- 
vers points, de tous les fils même du toron ne 
peut conséquemment amener la destruction com- 
plète du câble. On a reproché cependant aux to- 
rons de produire, lorsque l’un des petitsfils qui 
le composent vient à se briser, des pointes ex- 
trêmement fines susceptibles de percer l'enveloppe 
isolante, bien plus facilement qu’un fil de plus 
gros diamètre. Les différents fils d’un toron 
n'étant en outre pas jointifs, laissent passer l’eau 
tout le long du conducteur, lorsqu'elle peut pé- 
nétrer accidentellement en un seul de ces points: 
la réparation d’une perte pourrait entraîner ainsi 
le relevage et le remplacement d’une Jongueur 
considérable de cäbie. On a évité ce dernier incon- 
vénient en recouvrant, durant le câblage du con- 
ducteur, le fil central d’une petite couche de 
composition Chatterton dans laquelle viennent se 
mouler les fils qui sont cordés autour du pre- 
mier: l’excès de cette matière filtre à travers les 
intervalles des fils du toron ét se lie plus tard à 
la première couche de l'enveloppe isolante d’une 


manière si intime que, même sous une pression 
de 50 à 60 atmosphères, l’eau n’a jamais pénétré 
au-delà de quelques centimètres le long du con- 
ducteur, dans les câble fabriqués de cette ma- 
nière. 

MM. L. Clark et Ch. Bright, dans la cons- 
truction du câble du golfe Persique, avaient 
cherché, ainsi qu’on l’a vu plus haut, à réunir 
les avantages du fil à section circulaire, avec ceux 
d’un toron, en formant le conducteur de quatre 
parties segmentaires tirées à travers un tube de 
cuivre et qui représentaient ainsi un fil cylin- 
drique à section circulaire ; mais, ils durent 
renoncer à leur idée en raison des difficultés 
de fabrication d’un semblable conducteur. 

Aussi le toron est-il devenu depuis lors, d’un 
usage universel dans la construction des câbles 
sous-marins. Il comprend quelquefois trois fils, 
le plus souvent sept, dont un au centre autour 





Fig. 45. 


duquel sont cordés les six autres. Le conducteur 
du câble direct des Etats-Unis a été formé, en 
1874, par MM. Siemens frères, d’un gros fil 
central de 2,3 millimètres de diamètre, entouré 
de onze fils plus petits de 0,9 millimètre. 

Si l’on considère (fig. 45), une section de 
ce conducteur, on voit qu’une aire donnée de 
cuivre est ainsi renfermée dans un cercle plus 
petit que si l’on eût employé un toron de fils 
tous de même diamètre, et la capacité électrosta- 
tique de la ligne, pour un diamètre donné de 
l'âme, se trouve donc diminuée ; d’un autre côté, 
avec les mêmes diamètres de l’âme et du con- 
ducteur, le poids de cuivre est plus grand et, 
par suite, la conductibilité se trouve augmentée. 
Le gain, à ce dernier point de vue, serait de 
dix pour cent, d’après M. Siemens ; l'influence 
sur la vitesse de transmission à travers le cäble, 
n’a pu être exprimée en chiffres, mais parait très 
sensible. 

Lorsque l’enveloppe isolante d’un cäble im- 
mergé a, en un point, une légère fissure, le cou- 
rant positif, en passant du conducteur en cuivre 
à la mer, décompose l’eau et les sels qu’elle ren- 
ferme et détermine la formation de chlorure de 
cuivre qui est soluble et se dissout dans l’eau, au 
fur et à mesure de sa production. L’envoi du cou- 
rant négatif dans le conducteur a pour effet d’at- 
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tirer sur le cuivre en contact avec l’eau de mer, 
les éléments électro-positifs de celle-ci : hydro- 





gène, sodium, etc ; les matières terreuses qui 
peuvent se trouver à la surface du conducteur, 
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Fig. 46 et 47 


sont d’abord réduites, puis l'hydrogène libre se 
dégage en bulles, en élargissant les parois de la 
cavité de laquelle le gaz s'échappe. Dans l’un et 
l’autre cas, la faute est aggravée. La succession 


rapide des signaux sur les longues lignes sous- 
marines, exigeant l'émission de courants alternés, 
les effets des deux courants s'ajoutent, et la des- 
truction du câble en est d’autant plus rapide. 


Pour remédier à cet inconvénient, M. Varley a 
proposé d’introduire.un fil fin de platine dans le 
toron de cuivre pour maintenir la continuité du 
conducteur lorsque le cuivre vient à être rongé. 

Au point de vue de la capacité électrostatique, 
on considère un toron comme équivalent à un fil 
plein à section circulaire, dont le diamètre serait 
celui de la circonférence circonscrite au toron, 
diminué de 5 o/o. 

La vitesse de transmission des signaux à travers 














Fig, 48 


un câble étant directement proportionnelle au 
poids du conducteur, il y a intérêt, sur les longues 
lignes sous-marines, à augmenter ce poids le 
plus possible. Dans les derniers câbles atlanti- 
ques posés, le poids de cuivre varie de 160 à 180 
kilogrammes par mille marin, et, exceptionnelle- 
ment, a même dépassé 200 kilogrammes. 


C. Fabrication du conducteur. 


La fabrication du conducteur en cuivre s'effec- 
tue à l’aidé d’une machine analogue aux ma- 
chines à corder. 

Elle est représentée en élévation et en plan par 
les figures 46, 47 et 48. 
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Le fil destiné à former l’axe du toron est en- 
roulé sur une bobine A (fig. 46) placée sous le bä- 
tis de la machine, passe sous une poulie de ren-. 
voi qui lui donne une direction verticale, et 
traverse, de bas en haut, un vase B, chauffé à la 
vapeur, et contenant de la composition Chatterton 





Fig. 49 


tondue. Il entraîne à sa surface, une petite quan- 
tité de cette matière, suit l’axe d’un arbre vertical 
creux C à la sortie duquel les autres brins 
viennent s'appliquer sur lui. 

Ceux-ci sont enroulés sur des bobines D, por- 
tées par un plateau horizontal E qui tourne avec 
l'axe C : ils se rendent directement à deux filières 
F et G placées à l’extrémité supérieure de l’axe 
vertical et composées de deux cylindres aplatis 
qui sont percés de trous, en nombre égal à celui 
des bobines D. 

Les trous des deux filières ont une légère cour- 





bure héliçoïdale qui prépare les brins à prendre 
leur forme définitive. L’axe C recevant, par l’in- 
termédiaire de deux pignons d’angle H, H,, un 
mouvement de rotation sur lui-même, fait tourner 
le plateau E; le fil central se trouvant, de son côté, 
entraîné avec la tresse déjà fabriquée, les fils des 
bobines D, au sortir de la seconde filière, s’ap- 
pliquent en spires plus ou moins allorgées sur le 
fil central. Un jet de gaz enflamméS chauffe sans 
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Cesse le point de réunion des divers brins, afin 
de ramollir la composition Chatterton, et de per- 
mettre aux fils extérieurs de s’y incruster parfai- 
tement. Le toron ainsi formé traverse le guide [» 
passe sur la poulie de renvoi M, gagne le tam- 
bour K sur lequel il fait plusieurs tours et enfin 
s’enroule sur la bobine L, guidé par une four- 
ehette verticale m que l’on peut faire tourner au 
tour de son axe 0. On diminue la vitesse de ro- 
tation de la bobine L au fur età mesure que la 
quantité de fil déjà enroulée augmente, en faisant 
passer successivement la courroie qui lui trans- 
met le mouvement sur les poulies à diamètre 
croissant #, n,, calées sur l’axe N. Le frein f 
permet d’arrêter rapidement la machine, en cas 
de besoin, après que la fourchette d'embrayage e 
a été manœuvrée. 

Les fig. 49 et 50 montrentles détails de la suspen- 
sion des bobines D : un ressort P R dont une ex- 
trémité P est fixée au support de chaque bobine 
frotte, par son autre extrémité R, sur la joue de la 
bobine, de manière à l'empêcher de tourner trop 
rapidement et à maintenir les fils de cuivre tou- 
jours convenablement tendus. 

Afin de pouvoir faire varier la distance des deux 
supports d’une bobine avec la longueur de son 
axe ces supports, sont mobiles dans des rainures 
pratiquées suivant des rayons du plateau. Un 
écrou permet de fixer chacun d’eux dans la posi- 
tion convenable. 

L’extrémité de l’axe du tambour K (fig. 46 et 48) 
est filetée et engrène avec la première roue d’un 
compteur qui enregistre la longueur de cordelette 
tressée. 

Les torons destinés à la fabrication des âmes 
de câbles se fabriquent généralement par pièces 
de 2 milles marins environ de longueur. 


E. WUNSCHENDORFF 
(A suivre) 








DE L'EMPLOI DU TÉLÉPHONE 


SIGNAUX ÉLECTRIQUES 
DOMESTIQUES 





Les systèmes de signaux électriques domesti- 
ques dans lesquels un grand nombre de postes 
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différents sont en relation avec un poste central, 
emploient, en ce dernier point, comme chacun le 
sait, à côté, d’un appareil avertisseur qui presque 
toujours est une sonnerie électrique, un tableau 
indicateur permettant de reconnaître de quelle 
station est parti l'appel. Ce tableau comprendun 
nombre d’électro-aimants égal au nombre des 
stations d'appel; dès que l’un d’eux est parcouru 
par un courant, il dévie une aiguille aimantée 
ou fait tomber le lapin ou le clapet d’un inäi- 
cateur. 

Lorsqu'une installation pareille comprend un 
grand nombre de stations d’appel, le tableau indi- 
cateur acquiert de grandes dimensions qui en 
rendent son emploi peu pratique et son prix très 
élevé. M. Wilhelm Kæhnde Berlin a inventé un 











Fig 1 


système de signaux domestiques plus simple, qui 
n'offre pas les inconvénients que nous venons de 
signaler. Cettenouvelle disposition brevetée en Al- 
lemagne le31 janvier 1886sousle n° 38103, permet 
en outre de surveiller le travail des employés et 
de savoir à chaque instant si la personne appelée 
a répondu au signal qui lui a été donné, 

Sur la base G (fig. 1) de chaque bouton d’appel 
sont superposés trois ressorts b,c,d qui ne sont 
pas habituellement en contact; sur celui du milieu, 
plus long que les deux autres, s'appuie l’extré- 
mité d’un crochet en forme de C. Dès qu’on 
presse sur le bouton a, les trois ressorts sont mis 
en contact et {e ressort intermédiaire en glissant 
sous l'extrémité du crochet, permet à celui-ci de 
descendre le long dela paroi jusqu’à ce que l’autre 
extu1émité À se trouve à une certaine distance du 
bouton. Si l’on veut que cette chûte du crochet 
h ne soit pas visible dans la chambre, mais de 
l’autre côté de la paroi, il suffit de lui donner la 
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forme d’un Z et de le rendre mobile autour d’un 
axe fixé à sa partie supérieure; en descendant il 
pivotera et sa partie inférieure deviendra visible 
hors de la paroi. De l’autre côté de celle-ci se 
trouve alors la montureH du bouton et la pièce a 
traverse là paroi de part en part. 

Dans les deux cas, le crochet tombé établit une 
communication métallique permanente entre les 
ressorts c et d, tandis que b revient en place dès 
que cesse la pression exercée sur le bouton a. 

Sur la paroi postérieure du tableau indicateur Q 
(fig. 2) se trouve une pièce métallique m", qui 
occupe toute la longueur du tableau et une série 
de lames v (fig. 2 et 3) plusétroites, dont chacune 





SE 








Fig. 2 


correspond à une station d'appel; les lames y, 
placées au dessus de m, sont isolées électrique- 
ment les unes des autres. 

La paroi antérieure de ce tableau présente une 
rainure dans laquelle glisse un commutateur N 
que l’on manœuvre au moyen du bouton k, et 
qui pendant son mouvement met successive- 
ment en communication les différentes lames 
avec la pla que m à l’aide d’un ressort x,x,. 

Un index Z placé extérieurement indique en 
passant devant les différents numéros n,, n,, à 
quel endroit on établit la communication. Les 
numéros de #,, n, etc., correspondent à ceux des 
boutons d’appel D,, D...., dont les ressorts csont 
reliés aux différemes plaques » par les fils r,, r,.., 

La fig 3 permet de comprendre l’ensemble de 
l'installation. D’une des bornes de la pile part un 
fil L, qui traverse l’électro-aimant S de lasonnerie 
et communique ensuite avec tous les ressorts 
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inférieurs d des différents boutons D. De la se- 
conde borne partent deux fils, L, qui aboutit à la 
plaque m du tableau, et L, que des fils f,, et f2... 
relient aux ressorts extérieurs b des boutons. 

Dès qu’on presse sur l’un de ceux-ci, D, par ex- 
emple b,c,d, se touchent et c et d'restent en con- 
tact ainsi qu’il a été expliqué plus haut; le circuit 
S,L;ädcbf,L, étant fermé la sonnette fonctionne. 
Le mouvement du crochet à l’intérieur du bouton 
établit ensuite le circuit L,i,dcr,v,mL,. Lorsqu'on 
cesse d'appuyer sur le bouton a, la sonnette cesse 
de se faire entendre mais ce dernier circuit reste 
établi comme il vient d’être dit, ouvert seule- 
ment entre y,etm. La personne chargée de ré- 
pondre au signal manœuvre alors le commuta- 
teur N; dès que le ressort x,x, établit le contact 
entre y, et m, la sonnette sonne de nouveau, ce 
qui indique de quelle station est venu l’appel; en 





s’y rendant, la personne demandée remet en place 
le crochet À etrompt ainsi le contact cd. Après son 
retour elle devra de nouveau faire glisser le com- 
mutateur N, afin de savoir si pendant son ab- 
sence un autre appel s’est fait entendre. 

On pourra toujours savoir si les appelsontété 
entendus et suivis; il suffira de manœuvrer le 
commutateur N tout le long du tableau; si l’on 
entend la sonnette, on saura qu’un des signaux 
sera demeuré sans réponse. 

On trouvera peut-être que la diminution de 
prix du tableau, provenant de sa construction 
simplifiée, ne compensera pas la perte de temps 
et le travail que devra effectuer la personne appelée 
avanc de voir oùelle doit se rendre, maisilestbon 
de remarquer que l'appareil construit par Kœhn 
permet une application qui n’est pas mentionnée 
dans son brevet et qui constitue pourtant la solu- 
tion d’un problème posé depuis longtemps, à 
savoir l'emploi du téléphone pour les signaux 
domestiques. 
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On voit aisément que les divers circuits 
Limv,r,i,L, et Limy,r,i,L., etc., sont habituelle- 
ment ouverts, chacun d’eux devant être fermé en 
deux endroits, entre cet d, et entre m et v;en 
outre on peut remarquer que lorsqu'un de ces 
contacts est établi par la personne qui appelle e 
l’autre par celle qui répond, le circuit L,L, se 
trouve fermé. 

Si donc l’on place un téléphone en L,, près 
du tableau, et des appareils semblablesenr,,rar; 
près des postes D, D,, etc., la personne qui appelle 
et l'employé appelé pourront communiquer télé- 
phoniquement, et ce système présentera sur les 
installations semblables déjà décrites {La Lumière 
Electrique 1885, n°23, vol. 16 p. 445; 1886,n° 1, 
vol. XIX, p. 1 et n° 25, vol. XX, p. 547) l'avantage 
que le circuit ne sera fermé que pour ces deux 
interlocuteurs, ce qui empêche le trouble qui 
proviendrait de plusieurs postes communiquant 
à la fois. En outre, chaque poste peut donner un 
signal d’appel pendant une conversation sans 
gêner personne. 

S’il paraît désavantageuxque, pendant une con- 
versation, la pile P ct la sonnerie S se trouvent 
dans la ligne, il sera aisé de mettre, à l’aide d’un 
commutateur automatique, P etS hors du circuit 
employé pour la conversation, tout en les laissant 
sur les fils L, et L, afin de rendre un signal pos- 
sible en tout temps. 

Nous ferons remarquer pour terminer que le 
tableau K permet d'établir le téléphone dans une 
installation comprenant comme à l’ordinaire un 
tableau indicateur à clapets ; il servirait à intro- 
duire sans peine et sans perte de temps le télé- 
phone dans le circuit indiqué par le clapet et il 
permettrait d'éviter une conversation simultanée 


de deux stations différentes. 
KLANE 


SYSTÈME DE RÉGLAGE AUTOMATIQUE DES 


DISTRIBUTIONS ELECTRIQUES 


Par M. MENGES 


Le système de M. Menges a pour but d’asser- 
vir le moteur qui actionne la dynamo génératrice 
aux exigences de la distribution. 

Que cette distribution soit effectuée à diffé- 


rence de potentiel ou à intensité constantes, à 
différence de potentiel ou a intensité variables, 
suivant certaines lois, l’organe employé par 
M. Menges, permet de satisfaire, aussi rigoureu- 
sement qu’on est en droit de l’exiger pratique- 
ment, à toutes ces conditions. 

Le système de M. Menges consiste essentielle= 
ment dans l’addition au régulateur ou modérateur 
de la machine motrice, d’un organe électrique 
qui en modifie le réglage. 

L'action de cet organe électrique a été rendue 
aussi rapide que possible par l’artifice suivant, 
qui est le principe du système : 

La variation de l'action a lieu sous l’inHuence 
de la variation du facteur variable du travail et 
non du facteurfqu’il s’agit de maintenir fixe dans 
la distribution. 

S'il s’agit d’une distribution en dérivation à 
différence de potentiel constante, c’est la varia- 
tion de l’intensité totale qui effectuera le réglage 
du régulateur; s’il s’agit d’une distribution à in- 
tensité constante, c’est la variation de différence 
de potentiel, aux bornes de la dynamo, qui sera 
utilisée. 

Donc, contrairement à ce qu’on a fait jusqu’à 
présent, dans le premier cas, l'organe électro- 
régulateur recevra le courant total, dans le second 
il ne sera parcouru que par un coutant dérivé 
pris aux bornes de la distribution. 

On voit que, de cette manière, il est possible 
de réaliser la régularisation avec le moindre re- 
tard : le seul retard qui subsiste est du à l’inertie 
des organes du moteur et de la dynamo : il n°y 
a aucun retard provenant des variations du champ 
inducteur, puisque celui-ci n’est pas modifié. 

La figure 1 montre un régulateur à masse de 
Porter Q muni à sa base d’un levier O E portant 
un noyau de fer R influencé par un solénoiïdeS,. 

Ce solénoïde reçoit le courant total de la dis- 
tribution, si celle-ci doit être effectuée à diffé: 
rence de potentiel constante ; si l'intensité du 
circuit général doit être maintenue constante, le 
solénoïde S ne reçoit qu’un courant dérivé pris 
aux bornes de la distribution. 

Désignons par: 

P, le poids de chacune des boules À A. 

Q, le poids de le masse de Porter. 

R, le poids du noyau de fer. 

F, l'effort à vaincre pour mouvoir le papillon 
ou la came de détente, que l’on suppose agir 
dans la direction de l’axe BC du régulateur. 
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1, la longueur commune des bielles du régula- 
teur, supposées égales. 

«, l'angle d’écart des bielles. 

O, est le point fixe du levier OE. D, l’attache 
du noyau de fer du solénoïde, et EF, une tige 
agissant sur G, axe du papillon ou de la came 
de détente. 

#, vitesse angulaire du régulateur. 

f (y), l'action du solénoïde sur le noyau de fer, 
agissant en sens inverse du poids R; y, désigne 
symboliquement le factenr variable (intensité ou 
différence de potentiel) de la distribution. 

Le régulateur étant en état de mouvement, la 


B 








Fig. 1 


condition d'équilibre du manchon € est exprimée 
par l'équation 

bf * PA 
[R—r | 0: lcosa+2P+Q+F—=0o 


«a 


D'où : 
b 


2[R—f(y]+2P+Q+HEF 





P 
COS à 
g 


S'il s’agit de maintenirw constantlenumérateur 
et le dénominateur devront varier dans le même 
rapport ; six doit être variable, les variatons des 
deux termes devront diverger. 

Les variations de l'angle « étant matériellement 
très limitées, les variations de cos &« seront res- 
treintes, et on conçoit qu’on puisse réaliser faci- 


lement des variations de la fonction f {y} satis- 
faisant à une régularisation quelconque. 

Supposons, par exemple, que le solénoïde étant 
donné, on fasse varier le rapport b/a des bras de 
levier. Cette seule variation de b/a, pourra per- 
mettre d'obtenir : 

1° des vitesses croissantes; 

2° des vitesses décroissantes ; 
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3° une vitesse sensiblement constante,obtenues 
avec les mêmes variations de f (y). 

C'est ce que nous avons pu constater dans lès 
expériences auxquelles nous avons assisté derniè- 
rement au Conservatoire des Arts et Métiers et à 
l'Ecole de Physique et de Chimie industrielle de 
la Ville de Paris. 

Avec un même solénoïde, mais avec des bras de 
levier différents, M. Menges réglait: 

Au Conservatoire un moteur à gaz de 8 che- 
vaux à deux cylindres, maintenu à vitesse cons- 
constante pour actionner une dynamo Compound 
Gramme type supérieur, à l'Ecole de Physique, 
un moteur à gaz identique au précédent, dont la 
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vitesse était rendue variable pour actionner une 
dynamo schunt Gramme type supérieur. 

Dans le premier cas, les variations de vitesse 
étaient insensibles au tachymètre; dans le second, 
les variations de la différence de potentiel entre 
la charge maxima et la charge nulle, constatées 
au voltmètre de Cardew, n’ont pas dépassé 1 0/0: 

La figure (2) montre le diagramme de montage 
du système sur un moteur dont le régulateur c 
agit sur le papillon a; b est le solénoïde électro- 
régulateur, d est la dynamo qui actionne Îles 
lampes /. 

y, x sont les 2 conducteurs principaux ou pôles 
de la distribution. 

M, est l’ensemble du moteur. 

Dans le cas où la distribution s’effectuerait à 
intensité constante le circuit du solénoïde devrait 
occuper la dérivation KR. 

L'analyse que nous venons de donner, du fonc- 
tionnement de ce système de réglage, bien que 
sommaire, permet de se rendre compte des avan- 
tages qu’il présente. 

Nous adressons nos remerciements à M.Menges, 
qui a bien voulu nous convier aux expériences 
dont nous venons de parler, et nous donner toute 
facilité pour étudier le système en question. 


A. HILLAIRET 








SUR L'UTILISATION DU 


FLUX D'INDUCTION MAGNÉTIQUE 


DANS LES MACHINES DYNAMOS 


Il est admis de la majeure partie des électri- 
ciens, qu’il est bon de réaliser des entrefers courts 
dans les machines dynamos. 

Comme d'un côté, en augmentant l’entrefer, 
on diminue l'intensité du champ magnétique, et 
comm de l’autre on augmente l'emplacement du 
fil induit, la force électromotrice étant propor- 
tionnelle, on le sait, au produit de la longueur 
utile par l'induction magnétique moyenne, il m’a 
paru utile d'examiner dans quelles limites peut 
varier l’entrefer, étant donné d’ailleurs une dé- 
pense sensiblement constante dans le système in- 


ducteur, tant au point de vue des matériaux, qu’à 
celui de l’intensité du courant qui constituent le 
flux d’induction. J’admets donc que l’entrefer 
varie dans une même machine où les ampères- 
tours sont constants dans le circuit primaire. 

Je me propose d’étudier comment varie la dé- 
pense spécifique du cuivre induit, au cas où l’en- 
trefer est une variable. 

Je détermine également la variation de la puis- 
sance ; variation déterminée par les deux varia- 
tions simultanées de la force électromotrice et de 
la section de passage du courant secondaire, en 
admettant implicitement une densité de courant 
constante. US : 

Hätons-nous tout d’abord de dire, que cette 
étude a pour point d'appui la loi de proportion- 
nalité inverse entre l'intensité du champ et la 
longueur d’entrefer. 

Les expériences récentes de M. Leduc {!), sur 
un électro-aimant de Faraday, ont démontré 
que les valeurs de l'induction magnétique (au 
cas où la plus grande est comprise entre 5 et 6000 
unités (C.C.S.) produite par une force magnéti- 
sante intégrale constante, varie en raison inverse 
de l’entrefer. 

Or, le champ magnétique moyen utile, atteint 
rarement dans les machines actuelles, cette valeur 
d'intensité, qui correspond à l’application limite 
de la loi précitée (?). 

Nous admettrons donc {ce que nous avons vu 
s'approcher beaucoup de la vérité, d’ailleurs), que 
cette loi est applicable aux machines dynamos. 


IT 


Je passerai maintenant à la détermination des 
expressions algébriques de la longueur utile, et de 
la section de passage du courant, créées par l’en- 








(1) Comptes-Rendus de l'Académie des Sciences et So- 
ciété francaise de Physique, 1886. 

(2) Je sais bien que quelques physiciens et ingénieurs 
prétendent avoir trouvé dans les machines dynamos. une 
induction supérieure à 6000 Mais pour apprécier une 
détermination faut-il savoir comment elle a été faite. J'ai 
calculé plusieurs intensités de champs dans les différentes 
machines dont je connaissais les éléments suffisants et je 
n'ai jamais trouvé que des chifires inférieurs, et souvent 
de beaucoup, à ce nombre. Il serait même intéressant de 
savoir jusqu’à quel point il est avantageux de réaliser un 
champ très intense, 


222 


LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE 





roulement d’un tambour avec un nombre varia- 
ble de couches d’un fil, d’un diamètre qui pourra 
lui-même être variable. 

Désignons à cet effet, par D et d, les diamètres 
du tambour'et du fil y compris son guipage. 

Il est évident que les nombres de fils de diamè- 
tre d que l’on peut placer en couches successives 
ont pour expression 


1" couche m1 = (D + d) 
2° couche no =7(D + 3 d) 


e e . e . e e e e 


n° couchen, =-(D +(2n—1)d) 


æ 
d 
Le nombre total de fils sera 


LE 3 ! 9 “api 
NES ED SL" SEMan 1) à) =? (n D+na) 


Cette expression sera une approximation du 
nombre réel de fils qui sera compris dans les n 
couches, puisque je ne tiens pas compte de la 
compression de l’isolant, ni de la variation de 
section du fil de cuivre, par suite de la tension 
qu’il subit dans son enroulement mécanique 

Enfin, j'ai admis que les axes des fils d’une 
couche de même ordre, sont tous sur une même 
surface cylindrique, ce qui est pratiquement 
inexact. Mais comme le rapport entre le nombre 
réel et le nombre calculé est sensiblement cons- 
tant, les conclusions qui découleront de mes cal- 
culs seront peu entâchées d’erreurs. Mon travail 
est d’ailleurs plutôt qualitatif que quantitatif. 

Si p désigne le nombre de sections, groupées 
en série, de la bobine ; on devra avoir 


N=p#k 


k étant le nombre de fils en quantité, qui consti- 
tuent la section effective de passage du courant 
dans l’armature. 

La longueur de la pièce polaire étant /, la lon- 
gueur utile du fil induit a pour expression pl, ou 
NI/k, soit 

x L 


Lei 


| 


(n D + n° d) (1) 


= 


Désignons par e, l’espace, le jeu nécessaire, 


entre la dernière couche et la surface polaire, à 
une bonne marche de l’induit entre les pièces 
polaires ; l'intensité du champ magnétique sera 
d’après la loi de proportionnalité inverse 


F 

De nd+e ; (2) 

Si la vitesse linéaire mesurée dans la couche 

moyenne de l’enroulement est supposée constante, 

la force électromotrice d’après la formule connue, 
H y sera la fonction de (nd) suivante 





E-TFlvmD+ n? d) 
Te dind+e 
que l’on peut écrire 
.nD +n°?d 
HE nai de E) 

en posant 

E rx El 

Ke TIRE. 


La force électro-motrice produite par une force 
magnétique intégrale constante est donc une fonc- 
tion du nombre de couches de spires secondaires 
et du diamètre de guipage de ces spires. 

Nous allons étudier maintenant les variations 
des autres quantités, telle que la section de pas- 
sage du courant, l’énergie disponible, la quantité 
de cuivre employé etc. 


III 


Le nombre de fil en quantité étant Æ — N}p, et 
s désignant la section d’un fil, la surface de pas- 
sage du courant sera 


r? (nD + Hate (a) 





En admettant que # soit constant la surface 
aura pour expression 


kT(d— e? (5) 


Si à désigne la densité de courant choisie, den- 
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sité que j’admettrai constante, l’intensité du cou- 
rant aura donc pour expression algébrique 








1= EE [ + n? d 


= : à er (6) 


ou si le nombre de filest constant 


èk(d—e)° (7) 


Le poids de cuivre utile sera donc représenté 
par l’expression générale 


rl (nD+n°d} 





RS crati PE (d— e} 
Or comme 
phk=N— pre 
il vient 
2 D+n’d),, 
P=art MP Tres (8) 


L'expression générale de l’énergie disponible 
par l’enroulement sera également 


w TT"? Lüv (n D +xd}(d— e} 








4pk d'in d+:) 
ou 
Tr? ..(mD + n?d)(d— e)? 
NET EE de Taie (9) 


L'utilisation spécifique, c’est-à-dire la quantité 
d'énergie utilisée par 1 kilogramme de cuivre in- 
duit sera 





_{Fèv 1 
énÉrer Go) 

Ce que l’on pouvait prévoir à priori, savoir que 
l'utilisation spécifique du cuivre de l’induit est en 
raison inverse de la longueur d’entrefer. 

Nous reviendrons sur la valeur pratique de 
cette loi dans nos conclusions finales, car nous 
ferons remarquer pour l'instant, que le système 
inducteur est supposé constant. 

Après avoir déterminé, l'énergie disponible par 


un enroulement variable, en fonction du nombre 
de couches secondaires et du diamètre du fil em- 
ployé, on pourra étudier les variations partielles 
et simultanées, de cette fonction, en considérant 
d’ailleurs d et n tantôt comme variables dépen- 
dantes, tantôt comme variables indépendantes. 


V 


Supposons d’abord que l’on observe la relation 
n d = constante (11 


c’est-à-dire que l’on suppose l’entrefer invariable ; 
mais que l’on bobine le même tambour avec des 
fils de différents diamètres jusau’à ce qu’ils 
forment une même épaisseur de couches. 

Les équations (9) et (11) donnent immédiate- 
ment. 
n (D + C) 


REA TN D Ni mir à ÉRRQE 
Ron rr (U—e) 


sur laquelle on peut faire les deux hypothèses 
suivantes ; 


1° Si n demeurant constant, la formule précé- 
dente se réduit à 


(d— e} 











W= 9er (12) 
en posant 
Dors JC 
HA C+e 





Ainsi, l'énergie disponible dans un entrefer 
donné varie en raison directe du carré du nom- 
bre de couches, ou en raison inverse du carré du 
diamètre du fil qui constitue l’enroulement. 

Il y aurait donc théoriquement intérêt à réali- 
ser des enroulements d’induit avec un fil trés fin 

Nous critiquerons ce résultat dans nos conclu- 
sions. 
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VI 


Nous avons supposé tout à l'heure que l’entre- 
fer demeurait constant, c’est-à-dire que # et d 
étaient des variables dépendantes régies par l’é- 
quation hyperbolique nd — C*. Etudions main- 
tenant la variation de l’énergie disponible avec 
celle de l’entrefer, en supposant soit d, soit # la 
variable. 

La dérivée première de la fonction (9) est, par 
rapportàn: 


n'd+2andetlLde 


Cette dérivée ne saurait être nulle pour aucune 
valeur de n, par suite la fonction (W, n) n’a pas 
de maximum ou deminimum, (à partlasolution o), 
et est continuellement croissante. 

La dérivée seconde 


e(D—2e)d+2e(2D—6e) €) 


de AU 
(n d + e)t 


dn 








étant négative, la fonction (W,n), à n constant, 
est représentée par une courbe qui tourne sa con- 
cavité vers l’axe des n. Il y aura donc une valeur 
de n à partir de laquelle de grands accroissements 
de cette valeur donneront de faibles accroisse- 
ments de W. 

Dans le cas où d est la variable, les dérivées 
successives indiquent également que la fonction 
(W,d) à n constant, ést continuellement croissante 
et qu’elle est aussi représentée nar une courbe 
concave par rapport à l’axe des d. 


VII 


Pour avoir une idée de la croissance des deux 
fonctions (W. n) et (W. d) j'ai calculé les valeurs 
numériques de W dans les deux hypothèses de d 
ou de n constant. 

Les constantes qui interviennent comme coeffi- 
cients ont reçu les grandeurs suivantes exprimées 
en unités C. G.S. 


D, diamètre du tambour d’enroulement — 30 
e, jeu du tambour enroulé et des pièces 
DOIRITESAIRS vue PILES) CC NEO 
d, diamètre de Énoas st 1e) CHE TO 2 
e, partie, du diamètre total du fil, Ne 
par l'IS0MNt.. (Re AAC AS EE A0 00 
F, induction magnétique He l’'entre- 
fer.de l'unité de longueur LS 20000 
l, longueur de la partie active du fil, ou 
longueur des pièces polaires...... 100 
à, densité de courant ; intensité (c.c.s.) 
parcentimétre Carrés PMR TERRE T0 
y, vitesse de rotation de là re 
=—12:000 


MOYCHNER NEA WOMEN TRES 


1° Variation de W avec n, à d constant. 
Le coefficient 


CE FiI5v(d—e} 
4 


a pour valeur numérique 


0,25 X 9,87 X 6000 X 30 X 20 X 2000 X 0.0225 


= 399.755.000 soit  400.000.000 


La formule (9) devient alors 


30 n + 0,2 n? 
0,04 + 0,04 





Wi = 4 à 108 


Elle permettra de calculer le travail disponible 
par l’enroulement d’un même noyau tournant 
dans un système inducteur constant, à la même 
vitesse. 

La valeur de W sera donnée dans la formule 
précédente en ergs, en y faisant successivement 


….. 





(1) Cette quantité est sensiblement constante quels que 
soient les diamètres des fils nus. 

Les fils isolés sont en effet désignés dans l’industrie par 
Ics dimensions de 1 fois, 2 fois guipés. 

Les épaisseurs de guipage les plus employées dans la 
construction des dynamos sont deux fois et trois fois, 
,4 Mm.m.-0,6 m.m.) 

Les premières se rapportent aux inducteurs, les secondes 
aux induits. 
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Elle pourra s’écrire encore 


css +0,2 n°? 


ARS 4n + 0,04 








et W sera donnée en watts par seconde 
Le tableau suivant résume les résultats du cal- 





cul numérique, déterminé par les valeurs des 


constantes choisies plus haut 


W=0o 


1 15100 


n=0 


20264 
22960 
24640 


26720 
28088 
28620 
10 29083 


2 

3 

4 

5 25900 
6 

8 

9 


La courbe (fig. 1) représente graphiquement 
cette variation. 

2° Variation de W avec d, n demeurant de la 
valeur constante égale à 5. 

Le coefficient de la formule (9) devient en con- 
servant les mêmes valeurs aux constantes. 


a, 87 
D X 6000 X 30 X 20 X 2000 = 1770,10û 


La formule numérique qui permet de calculer la 
valeur variable de W. sera donc 


(150 + 25 d)(d— 0,05 
9 = ” CRT LL N SN Re 
Wo = 1776,10 di 2 


Donnant à d les valeurs suivantes o,1—0, 2 etc. 
on obtient les valeurs correspondantes de W, 
consignées dans lé tableau suivant: Les valeurs 
de W seraient exprimées en ergs. 


Il suffit de diviser par 107 pour avoir l’expres- 
sicn de W, en watts, pour : 


ON W = 9672 
0,2 25805 
0,3 34277 
0,4 395517 
0,5 43281 
o,6 46176 
0,8 50545 
0,10 53937 


La figure 2 représente cette variation, à la 
même échelle que la précédente. 


VHET 


Coxczusions, — Cette application numérique vé- 
rifie donc ies modes de croissance de la fonction 
(W, n.d) que nous avions déduits par la forme 
mathématique de cette fonction. 

Ainsi l’energie disponible dans une machine de 
carcasse donnée est continuellement croissante 
avec le diamètre du fil de l’enroulement, ou le 
nombre de couches de fils. La forme mathémati- 


- 06 07 0,8 09 10 


01 0,2 03 0,4 05 





Fig. 2 


que de la fonction W, indique qu’elle ne passe ja- 
mais par un maximum, (en admettant la loi de 
proportion inverse, entre l'intensité du champ 
magnétique et la longueur d’entrefer). 

[1 va sans dire que la fonction dont nous par- 
lons suppose implicitement la vitesse de dépla- 
cement des fils. constante, ainsi que la force ma- 
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gnétisante intégrale dûe à l’enroulement pri- 
maire. 

Nous avons trouvé également que l’utilisation 
specifique du cuivre induit, était en raison inverse 
de l’entrefer. Comme la dépense du cuivre est 
un élément d’ordre inférieur, à la dépense des 
matériaux (fer, fonte) qui constituent le circuit 
magnétique, il découlerait donc des calculs pré- 
cédents, que l’importance des entrefers courts, 
serait assez médiocre. 

Je me réserve de développer d’ailleurs ce point 
et d'examiner quelle est la longueur d’entrefer 
qui établit une égale importance dans l’utilisation 
spécifique du feret du cuivre dépensés dans la 
construction des machines dynamos. En d’autres 
termes, quel est l’entrefer qui détermine le maxi- 
mum d'utilisation des matériaux totaux. 

On a vu également que dans le cas particulier 


de 


n d = constante 


l'énergie disponible croissait proportionnelle- 
ment au carré du nombre de spires ; ce qui con- 
duirait à employer des fils très fins. Toutefois, il 
est démontré que dans ce cas, la force électromo. 
trice inverse, qui se produit dans la marche des 
machines dynamos en charge croît très rapide 
ment avec la petitesse du fil d’enroulement, 

D'autre part, il y aura lieu d'examiner, suivant 
les conditions de valeur de force électromotrice 
ou d'intensité que l’on désire, comment varient 
les nembres de lames aux collecteurs, ou de 
leurs liaisons, au point de vue de la fabrication. 

En terminant, je dirai que je discutterai bientôt 
ces points différents, en donnant des chiffres à 
l’appui. 

J'ajouterai encore, que cette importance des 
éléments géométriques joue un rôle bien plus 
considérable dans les machines à disques que 
dans les enroulements sur anneaux ou tambours 
cylindriques. 

En résumé, je crois pouvoir déduire de cette 
étude les deux points fondamentaux suivants : 

1° L’entrefer ne présente qu’yne importance re- 
lativement faible dans les machines dy namos ; 

2° Il y a grand avantage, au point de vue de 
l'énergie utile, à réaliser un flux d’induction très 
grand dans la section médiane du système induc- 
teur, ce qui est déjà admis actuellement. 


Ch. REIGNIER 





REVUE DE SAT PANNES 


RÉCENTS EN ÉLECTRICITÉ 


Sur le phénomène de Peltier dans une pile hy- 
dro-électrique, par M. P. Duhem (!) 


Nous avons indiqué dans un numéro précé- 
dent (?) la relation donnée par l’auteur, entre le 
coefficient du phénomène Peltier et la différence 
de potentiel au contact de deux métaux. Dans une 
nouvelle Note, M. Duhem, en réfutant un travail 
de M. Gockel, est arrivé à une relation, appli- 
cable aux piles qui suivent la loi de Volta, 
d’après laquelle deux métaux réunis par un élec- 
trolyte sont au même potentiel. 

MM. Gibbs et Helmholtz ont donné une ex- 
pression pour la différence entre la chaleur chi- 
mique dégagée par une réaction et la chaleur vol- 
taïque, c’est-à-dire le produit Af£, £ étant la force 
électromotrice de la pile que peuvent former les 
corps réagissants. MM. H. von Helmholiz, Moser, 
Czapski, H. Jahn ont vérifié expérimentalement 
cette théorie ; M. Gockel, par contre, a cru trou- 
ver un désaccord avec l’expérience. 

Ce désaccord provient, d’après M. Duhem, 
d’une erreur d’interprétation de la théorie. 

En conservant les notations employées par 
Pauteur précédemment, l'équilibre électrique 
de la pile ouverte est déterminée par l’équa- 
tion : 


du EUU—T S) + (e(Va+ Où) (e(Va+ Ex) = o(1) 
Le premier terme du premier membre étant la 
variation que subit la quantité E (U—T S)relative 
au système par l’eflet de la réaction chimique qui 
se produit lorsque la charge d g passe du métal A 
au métal B au travers de l’électrolyte. La force 
électromotrice de la pile est 
d 


8=—3, E(U—TS) 


et la chaleur voltaïigne 


d 
nos (UATS) 


(1) D'après les Comptes Rendus, v. CV, 13 juin 1887. 
(2) Voir La Lumière Électrique, v. XXV, p. 128. 
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D'autre part, on a 


d d 
Re SA '— is — 
Ta ETO= 7 (ETS) + Hr — Hi 
La quantité 
d 
er ne 


est l'excès de la chaleur chimique sur la chaleur 
voltaïque. D’après la relation 


d 


cet excès a pour valeur 


d 
AT 
ce qui constitue la formule fondamentale donnée 
par M.Helmholtz. 

L’analogie de cette formule avec la relation 
donnée par Sir W. Thomson entre la force élec- 
tromotrice d’une pile thermo -électrique et le 
phénomène de Peltier, a fait croire à M. Gockel 
que, dans la théorie de MM. Gibbs et Helmholtz, 
l’excès de la chaleur chimique sur la chaleur vol- 
taïique était égal au coefficient du phénomène de 
Peltier dans la pile ouverte. C’est cette consé- 
quence que l’expérience n’a pas vérifiée en géné- 
ral, et M. Gockel en a conclu à l’inexactitude de 
la théorie même. 

Le coefficient du phénomène de Peltier est 
AH» — H,); il n’a aucune relation a priori avec 
la quantité d(TS)/dq; la théorie de MM. Gibbs et 
Helmholtz n’établit donc aucune corrélation entre 
l'excès de la chaleur chimique sur la chaleur vol- 
taïque et le phénomène de Peltier, et les expé- 
riences de M. Gockel ne prouvent rien contre 
cette théorie. 

Mais, si on admet l’hypothèse de Volta vérifiée 
expérimentalement pour certaines piles par 
MM. Thomson, Clifton et Pellat; on peut alors 
déduire de la formule [‘} convenablement modi- 
fiée, la relation : 


d 
— ga (T S)=A(H— Hi) 


et dans ce cas, l’excès de la chaleur chimique 


d’une telle pile sur la chaleur voltaïque est égal 


au coefficient de l’effet Peltier. 
E. M. 
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Nouveautourniquet électrique,par M.E.Bichat(!). 


On connaît le petit appareil de physique amu- 
sante, décoré du nom de tourniquet électrique, et 
basé sur le principe de la roue à réaction; seule- 
ment dans ce cas, c’est la répulsion des particules 
électrisées par convection sur l'électricité des 
pointes qui produit le mouvement. M. Bichat a. 
cherché à en faire un appareil de mesure, tou- 
jours comparable à lui-même et à ses copies. 

Le nouvel appareil est représenté figure 1 ; les 
pointes sont remplacées par des fils de faible dia- 
mètre. Il se compose d’un cadre rectangulaire 
ABCD de 0,35 m. de longueur et de 0,08 m. de 
largeur formé par des tubes creux de 0,25 c. m. 
de diamètre sur lequel sont tendus deux fils mé- 
talliques très fins F et G., dont les extrémités sont 
saisies par deux couples de pinces supportées par 
des tiges de 0,02 m. de longueur perpendiculai- 
res au plan du rectangle. 

L'un des fils est de l’un des côtés de ce plan; le 
second est de l’autre côté. Le système est sus- 
pendu à l’extrémité d’un fil de torsion en maille- 
chort de 0,86 m. de longueur et de 0,02 c. m. de 
diamètre, soutenu à l'extrémité supérieure par 
une pince H fixée elle-même à un support isolant. 
A la partie inférieure, en P, cette équipage mo- 
bile supporte une tige PM à laquelle sont fixées 
deux lames de mica plongeant dans l’acide sulfu- 
rique contenu dans un vase isolé et destinées à 
amortir les oscillations. Un miroir M collé sur 
cette tige permet d'observer la rotation de l’appa- 
rell 

Enfin, l’ensemble ainsi constitué est disposé au 
centre d’un grand cylindre en tôle de 1,40 m. de 
diamètre, communiquant avec le sol; ce cylindre 
n’est point représenté sur la figure. 

Pour éviter les perturbations provenant de cè 
que les aigrettes peuvent s'échapper, soit du fil de 
suspénsion, soit des pinces qui servent à tendre 
les fils F et G, le fil de suspension est entouré 
d’un cylindre métallique HK terminé par un cy+ 
lindre plus large V, qui recouvre toute la partie 
supérieure du tourniquet. 

A la partie inférieure, on a également un CY= 
lindre V’ reposant sur le support isolant qui sou- 
tient le vase à acide sulfurique. Ces cylindres 
sont reliés directement au tourniquet. 

Celui-ci est relié à une source d’éleciricité et 
son potentiel mesuré à l’électromètre. 


(1} Voir Comptes Rendus, t. CIV, 20 juin 1887, 
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On observe alors que pour de faibles potentiels, 
le tourniquet reste immobile ; il ne commence à 
se mettre en mouvement que quand le potentiel 
atteint une valeur déterminée, dite potentiel de 
départ, qui diminue avec le diamètre du fil. 

Le potentiel de départ est toujours plus élevé 
quand le tourniquet est électrisé positivement que 
quand il est électrisé négativement. Pour des fils 
de platine de 0,00501 de diamètre, il a pour va- 

















leur moyenne 69,1 (C. G.S.) dans Je premier cas 
et 63,2 dans le second. 

Ce potentiel semble être indépendant de la na- 
ture du métal, si l’électrisation est positive. 
Quand l’électrisation est négative, il dépend de 
l’altérabilité du métal et se rapproche, avec le 
temps, de la valeur que l’on observe avec l'or et 
le platine. 

Le fait pourrait s’expliquer par l'hypothèse de 
Maxwell de l'existence d’une différence électrique 
entre les métaux et l’air en contact. 

En chauffant les fils, en les intercalant dans le 
circuit d’une pile isolée, on constate que la valeur 
du potentiel de départ varie avec la température; 
il diminue très rapidement à mesure qu’elle 


LA LUMIÉRE ÉLECTRIQUI 





s'élève, et de plus, la différence provenant du 
sens de l’électrisation disparaît une fois que le fil 
est porté au rouge. Aux températures les plus 
élevées, que puissent supporter les fils de platine 
sans fonure, la déperdition de l'électricité par 
convection, qui est la cause du mouvement du 
tourriquet, se produit pour une valeur très petite 
du potentiel. 

Ce dernier fait de la variation de la réaction 
avec la température est un argument en faveur de 
l'hypothèse que le passage de l'électricité à tra- 
vers les gaz chauds, découverte par Becquerel et 
étudiée récemment par M. Blondlot, a lieu par 


convection. 
E. M. 


Distribution de l'électricité sur une surface fer- 
mée convexe, par M. Robin (!) 


L'auteur démontre que, si on considère une 
surface fermée convexe, telle qu’elle n’admette 
qu’un plan tangent en chaque point, la densité 
électrique d’une couche électrique en équilibre 
d’elle méme sur la surface considérée, est donnée 
en chaque point, par la limite f, qu’on obtient 
en formant la suite d’intégrales: 


.……. 


dans lesquelles r est la longueur du rayon mené 
du point considéré à un point quelconque de la 
surface, et f une fonction quelconque, finie et 
déterminée pour tout point de la surface. 

Cette loi, que l’on démontre en remarquant 


ue la densité e est définie par l'intégrale 
q P 8 


I e cos ? 
2% ri 
Le} 





d & 


peut servir à déterminer des fonctions qui satis- 
font en tous points de l’espace à l’équation de La- 
place, et assujetties à diverses conditions pourles 


points de la surface considérée. 
E. M. 


(1) Voir Comptes Rendus t. CIV, 27 juin 1887. 
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Sur l’emploi du shunt dans la méthode balistique, 
par M. G. Cabanellas (!). 


« Des travaux récents de quelques savants, à 
l'étranger et en France, paraissent conclure à 
à l'emploi du shunt dans la méthode balistique 
même avec les décharges, quoique cette méthode 
soit reconnue incorrecte. 

« Nous avons eu l’occasion d'examiner ce 
point au cours des recherches que nous poursui- 
vons sur les flux magnétiques, avec la collabora- 
tion de M. P. Barry. 

« Un galvanomètre est, en réalité, un moteur 
dynamo-électrique ; si + est le flux magnétique 
d’une dynamo quelconque, la force électromo- 
trice à chaque instant est E — do/dt. Dans les 
mesures balistiques ordinaires sur condensateur, 
cette force E du galvar:omètre, à circuit ouvert, 
ne peut que ralentir l’écoulement de la quantité 
d'électricité à mesurer; mais elle ne peut la mo- 
difier, et, par suite, la grandeur de l’élongation ne 


Résistance 
statique 
Résistance du du 
Observations shunt galvanomètre 
s L 
ohms ohms 
250 2110 
: 1000 — 
Galvanomètre Tliomson, 
modèle Carpentier : charge 3000 = 
constante Q de 0,64 de mi- 6000 LE 
crocoulomb, valant 1677" Re. 
de l'échelle. 
[ee] — 
| 25 222 
50 — 
100 — 
200 = 
Galvanomètre d’Arsonval 222 tn 
usuel, modèle Carpentier. 400 ca 
1000 = 
4000 — 
10000 am 
(e +] — 


« Nous ne parlerons pas dans cette note des 





(1) Nous donnons, à titre de document, cette note pré- 
sentée par M. Mascart, à l’Académie des Sciences (Voir 
Comptes Rendus, t. CV, 11 juillet 1887); nous aurions eu 
bien des choses à dire à ce sujet, mais, comme on l’a vu 
au commencement de ce numéro, notre collaborateur, 
M. Ledeboer, s'est déjà chargé de ce soin. EM, 


sera généralement pas altérée. Si le balistique 
travaille, non plus sur condensateur, mais sur 
spirale conductrice, il peut dejà exister une cer- 
taine erreur de ce chef, même sans shunt, et la 
mesure pêche par défaut, la grandeur d'électri- 
cité à mesurer se trouvant diminuée de la quan- 


tité 
t 5e 
R 
[2] 


‘ étant la durée de l’élongation, KR la résistance 
totale. 

« Cette cause d’erreur subsiste, bien entendu, 
lorsque le galvanomètre sur spirale est shunté; 
mais, en outre, s’il y a shunt, la mesure sur con- 
densateur n'échappe plus alors à la réaction, 
puisque la force électromotrice de l'appareil, 
même dans ce cas, ferme son circuit par le 
shunt (>). 


Quantité Résistance Erreur 
d'électricité effective Quantité de la 
passant moyenne totale méthode 
par du d'électricité balistique 
le galvanomètre  galvanomètre calculée p- 190 
1 e) ef) 
millim, de l'échelle ohms millim, de l'échelle 
16,5 2280 155,6 6,8 
503 2307 157 6 
94 2330 160,1 4,1 
121 2281 163,5 2,3 
136 2278 164,7 1,3 
107—=Q 2110 167 =Q 0 
3 750 24 74:4 
6,9 673 32,8 64,5 
12 675 38,6 58,4 
22 654 46,4 50,1 
23.5 666 47 50 
36 644 56 40 
57 645 69,7 25,7 
82 585 86,5 7,9 
89 562 91 3,2 
94=Q 222 94 =Q (O 


effets d’induction généralement négligeables qui 





(2) L'expérience directe prouve, d’une part, qu'en reliant 
deux Thomson l’un à l’autre, l'un d'eux indique le pas- 
sage d'un courant lorsqu'on provoque mécaniquement une 
élongation de l'aiguille de l'autre appareil. D'autre part, 
avec un d’Arsonval différentiel et un Thomson conjugués, 
il est possible de mesurer la quantité d'électricité déve- 


# 
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affectent le circuit du galvanomètre, considéré 
comme dispositif électromagnétique invariable. 
__« Le raisonnement indique a priori, et le Ta- 
bleau suivant tend à prouver qu’il serait toujours 
légitime de shunter un galvanomètre par un 


nombre quelconque de galvanomètres identiques 


à tous égards. 


, 
Elongations, sous des charges croissantes 


d'un galvanomètre d'Arsonval usuel, modèle Carpentier 


QE eee 


Shunté Shunté 
par un par une Rapport 
galvanomètre résistance inerte des deux 

pareil égale à la sienne élongations Sans shunt 
14 7 2 28,5 
23:90 12 ° 47 
26 13 3 52 
28,5 1495 2 56 
33 17 2 75 
47 24 2 93 


« La troisième colonne indique un rapport du 
double:au simple des élongations avec même ré- 
sistance statique du shunt actifet du shuntinerte; 
dans ce cas particulier, on pourrait dire que le 
déplacement du cadre triple sa résistance statique. 

« Avec un autre galvanomètre analogue, shunté 
par une résistance inerte égale à sa résistance, le 
rapport peut, bien entendu, être très différent de 2. 
Cependant, de la constance du rapport des deux 
élongations, on peut conclure que, dans les li- 
mites des observations, les durées des élongations 
sont restées à peu près les mêmes, de telle sorte 
que cet isochronisme des élongations de gran- 
deurs différentes comporte des vitesses de dépla- 
cements accrues à peu près proportionnellement 
à ces déplacements. Ceite condition est néces- 
saire ; il faut en effet que, dans le galvanomètre, 
le rapport E/i ait pu rester constant, puisque l’ex- 
périence prouve que la résistance effective 
moyenne 7 + E/; est restée constante. » 





loppée par une élongation donnée sur un circuit totl 
comprenant l’un des cadres du d’Arsonval et les bobines 
du Thomson: un courant permanent était envoyé dans 
l’un des cadres du différentiel, l’autre cadre actionnait le 
Thomson balistique qui accusait une quantité d'électricité 
de 0,004 de microcoulomb par millimètre d’élongation sur 
l'échelle du d’Arsonval. (Cette quantité est indépendante 
des vitesses de l’organe mobile) S'il y avait intérêt, on 
pourrait, du reste, avec un dispositif photographique, 


. enregistrer les vitesses de l'organe mobile d’un galvano- 


mètre quelconque et connaître la force électromotrice de 
l'appareil à chaque dt d’une élongation. 


Sur la période de 26 jours de la variation 
diurne des éléments du magnétisme terrestre, 
par J. Liznar. (!) 


A. Brown et Hornstein ont démontré les pre- 
miers qu’il existait dans les valeurs absolues des 
éléments du magnétisme terrestre une période de 
26 jours. M. P.-A. Muller a trouvé une période 
de 25,84 jours dansles perturbations des éléments 
magnétiques observés à Pawlowsk, du 1° août 
1882 au 31 août 1883; M. Liznar avait déjà ob- 
servé précédemment une période de 26 jours 
dans la perturbation de la déclinaison; il a reoris 
récemment l’étude de cette question en considé- 
rant cette fois les oscillations des variations diur- 
nes des éléments du champ magnétique terrestre. 

M. Liznar a soumis à ses calculs les observa- 
tions des variations diurnes de la déclinaison à 
Vienne et à Kremsmunster de 1882 à 1884 ainsi 
que celles de la déclinaison, de l'intensité hori- 
zontale et de la composante verticale à Pawlowsk 
de 1878 à 1884. Il a employé la méthode déjà 
suivie par Hornstein et qui consiste à déterminer 
les constantes de la formule 


360 ) 


J étant l’amplitude des variations diurnes, p, 
étant la moyenne des amplitudes calculées en 
partant d’une période donnée de 24, 25, 26, 27 
ou 28 jours, p, et v, deux constantes. On déter- 
mine ensuite la valeur de la période T qui rend 
la partie périodique p,, de la fraction ci-dessus, 
maximum, à l’aide des valeurs obtenues pour les 
cinq périodes indiquées plus haut, et de la tor- 
mule 


Y=p,+ pisin (: L 


pis aies (T2) y (Me 25) 
C’est ainsi que M. Liznar a trouvé pour Vienne 
p1 = 0,1483 + 0,0716 (T4 — 25) — 0,0340 (T, — 25}? 


et pour Kremsmunster 


p2 = 0,2385 + o,1101 (T2 — 25) — 0,0498 (T, — 25} 





(?) Rcpertorium der Physik, vol. XXIII, p. 297. 
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d’où il en résulte les valeurs maxima pour T, Liznar 
Too Observations de la déclinaison à 
EE ÉORE 
TA ours Vienne du 1 juillet 1882 au 31 dé 
cembre 1883, savoir : 
En tenant encore compte des observations de D Le <q É 
Le ere erturbations occidentales ......... 5 
Pawlowsk, l’auteur est arrivé à une valeur p æ cie re . e 25,95 
erturba HOTIÉRIAlES EUX. ter, 5 
moyenne de tions © tales 26,05 
Variation diurne à Vienne ......:... 26,05 
RS : ss ‘ à 
Her OAAOUEE Variation diurne à Kremsmunster .. 26,10 
Variation diurne de la déclinaison 
en sorte qu’on peut maintenant considérer comme à Pawlowsk (1878-84)........... 25,89 


parfaitement démontrée l'existence d’une période 
de 26 jours dans les éléments du champ magné- 
tique terrestre. 

Nous donnons ci-dessous la récapitulation des 
valeurs obtenues par différents observateurs pour 
la période T. 


A. Brown 


Observations faites à Makerstown 


OAI E CALE ve nee IRAN 25,92 
Observations faites à Greenwich en 
1993021891. ET1808-1870:: 52: 43.1127,80 
Hornstein 
Observations de la déclinaison à Pra- 
ROCCO TON MC etre à Na 1%1:26,69 
Observations de la déclinaison à 
MISADélenL 107020 Me Gear ra 120,23 
Observations de Line naisOl à De 
CLÉ EDE ST OZ Er MN LE 20:08 
Observations faites à St-Pétersbourg 
HAT OPO sradie doet MARS RE TERMES PE 
P.-A. Muller 
Observations des perturbations de 
tous les éléments faites à Pawlowsk 
ÉNNIDUR CL LOT Mans dore AU 
Perturbations en ee de la dé- 
_ clinaison .................. * ANA: 0 7 
Perturbations orientales de la décie 
DSC ee ti een es y es 25:47 
Perturbations totales A la décli- 
HAS OT Me re cles 24 tes NZ OÙ 
Perturbations de la ete ho- 
AUTRE naine ve APE 025,70 
Perturbations de la composante ver- 
MOICAIC RS nn ju at 0820; 00 


Variation diurne de la composante 
horizontale à Pawlowsk (1878-84) 26,03 
Variation diurne de la composante 
verticale # Pawlowsk ...:.....;. 


La moyenne générale de toutes ces valeurs est 
25,97 jours 1 Æ 0,04 jour ; et l’on voit ainsi que 
si la période de 26 jours des éléments magnéti- 
ques terrestres est causée par la rotation du soleil, 
la durée d’une révolution synodique de cet astre 
est égale à 26,0 jours ; on retrouve ainsi la valeur 
moyenne que l’on a déterminée pour les parties 


équatoriales du soleil. 
Al. 


RAS 





Sur la force électromotrice de couches métalli- 
ques très minces, par M. Oberbeck (!) 


La détermination des dimensions limites des 
molécules se basant surtout sur la théorie cinéti- 
que des gaz a pu être obtenue d’une facon assez 
exacte ; les limites dans lesquelles les forces mo- 
léculaires agissent sont, par contre, très peu con- 
nues et on ne possède guère, à ce sujet, que les 
mesures de M. Quinke sur l’adhérence des li- 
quides entre des lames de verre, qui a trouvé 
une valeur moyenne de 0,00005 m. m. 

M. Oberbeck a étudié un phénomène électro- 
chimique qui, ayant lieu avec des couches extré- 
mement minces de matière, peut permettre de 
tirer des conclusions assez plausibles dans la di- 
rection indiquée ci-dessus. 

On sait que la force électromotrice d’un couple 
formé par une lame de platine, un liquide et un 
métal, est le même que celui du couple lame de 
platine, liquide, lame de platine recouverte du 
métal en question. Mais on peut, en variant la 
durée et l'intensité du courant électrolytique, 





— = =: —————— 


(:) Annales de Wiedemann, vol. XXXI, p. 337. 
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faire varier à volonté l'épaisseur de la couche 
métallique. 

L'auteur a étudié les variations de la force élec- 
tromotrice avec cette épaisseur ; il a trouvé que 
cette force électromotrice était indépendante de 
l'épaisseur jusqu'à une certaine valeur limite au- 
dessus de laquelle elle diminuait rapidement. 

M. Oberbeck a réussi à éliminer l’hydrogène 
qui se dégage toujours sur le dépôt électrolytique 
du métal sur la plaque de platine en employant 
des solutions parfaitement neutres de sulfate de 
zinc et de cadmium avec des électrodes du métal 
correspondant. 

Si l’on dépose par voie électrolytique sur la 
plaque de platine un poids de métal a et qu’en- 





Fig. 1 


suite on ferme l'élément sur lui-même, cette 
quantité diminue avec le,temps d’après une loi 


inconnue 
ææ=af(t) 


Au moment f, où la force électromotrice dimi- 
nue brusquement on a 


x,=af(t,) 


On peut faire plusieurs mesures avec des va- 
leurs différentes de a et l’on aura toujours 


x,=a,.f(t,)=« f(t1)= a f (t2) 


M. Oberbeck a trouvé que j ({) avait une forme 


très simple et que l’on pouvait écrire 


me Aa 
"AFBt 


en sorte qu’il suffit de faire deux mesures de t 
avec deux valeurs différentes de a pour déter- 
miner À et B. 


Les figures 1, 2,3 donnent la diminution de 
forc: électromotrice observée avec le temps pour 





des solutions de sulfate de zinc, de cadmium et 
de cuivre. La force électromotrice exprimée en 
millièmes de volt est portée comme ordonnée, le 
temps exprimé en minutes comme abscisse. 

Les valeurs de A et B étant connues, on en cal- 
cule facilement l’épaisseur que la couche métalli- 
que recouvrant la plaque de platine doit avoir 
pour qu’elle se comporte, au point de vue de Ia 
force électromotrice, comme une plaque horao- 
gène du même métal. La surface des plaques de 


His 


PAULE 
T. 
EN EL] 


TN 
Je D 
Il | | 
16" 


14' 18 





platine variait, suivant le cas, de 34 à 38 centimè- 
tres carrés. 

Dans le tableau ci-dessous, nous donnons pour 
les substances étudiées, les valeurs en ampère- 
secondes des constantes À et B aïnsi que le poids 
limite P de la couche métallique pout une sur- 
face de 19 c.m. et l’épaisseur limite de cette cou 
che calculée, en admettant que le poids spécifique 
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du métal ait la même valeur que dans les condi- 
tions ordinaires. 





Poids de la cou- Épaisseur de la 
couche 


che de 19 c.m.q. 


en milligramme | en millimètre 


Zinc. — Sulfate de 


1,94 X 
1,78 X 
1,88 X 
1,65 X 


Sulfate de 
1,64 X 


one 
1,46 X 


zinc 
10 
10— 
10—Ÿ 
10—$ 


2,73 
2 Si 
2,65 
2,92 


0,0492 
0,0608 
0,0667 
0 ,0898 


caimium 
1,91 


1,57 
1,70 


Cadmium. — 


10° 
10—$ 
10—Ÿ 


0,0322 
0,0400 
0,0593 


Guiyre. — Sulfaie de cuivre 


0,0158 | 
| 0,0166 


10—3 
10—$ 


0,61 X 
0,65 X 


0,69 
0,73 








On voit donc que les épaisseurs limites des 
couches métalliques ci-dessus sont comprises en- 
tre 0,6 et 3 millionièmes de millimètre. 

D'autre part, les calculs etles expériences faites 
dans le but de déte:miner le rayon des molécules 
ont conduit à des valeurs d£ l’ordre du dix-mil- 
lionième de millimètre. 

On en conclut donc qu’une couche métallique 
se comporte, au point de vue de sa force électro- 
motrice, comme une plaque épaisse dès qu’elle se 
compose d’un petit nombre de couches molécu- 


laires. 
A, P. 


Sur la déterminatiou de l'’inclinaison magné- 
tique par les déviations d’une aiguille aimantée, 


par J. Liznar (!). 


De tous les éléments du champ magnétique 
terrestre, l’inclinaison est, sans contredit, celui 
dont la mesure offre le plus de difhcultés. Les 
boussoles de déclinaison ont donné jusqu’à main- 
tenant les résultats les plus précis, quoique M. 
Wild ait obtenu récemment avec l’inducteur ter- 
restre de Weber des valeurs concordant très bien 
avec celles données par une boussole d’inclinai- 
son Dover. 

Lamont est le premier qui ait déterminé Pin. 
clinaison à par l'observation des déviations d’une 





(1) Repertorium der Physix, vol. XXII, pn306" 
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aiguille aimantée, lors de ses nombreuses déter- 
minations magnétiques en Bavière, en mesurant 
Pinduction produite dans un barreau de fer doux, 
placé verticalement, par la composante verticale 
de la force magnétique terrestre. 

Le moment induit dans le barreau de fer doux, 
placé dans un plan vertical perpendiculaire à l’ai- 
guille aimantée produit sur celle-ci une déviation 
u donnée par la relation 


tang i = Ksinu 


K étant une constante qu’on détermine expéri- 
mentalement, une fois pour toutes, dans un lieu 
dont l’inclinaison ?, est connue ; on a alors 


tevanpitt 
NA'Sin u} 


Mais la perméabilité magnétique du fer variant 
avec le temps, il en résulte que le coefficient K 
n’est pas constant,en sorte qu’il faudrait, pour 
rendre les mesures indépendantes de ses varia- 
tions, l’éliminer ou en déterminer la valeur à 
chaque observation. 

M. Linar propose d'arriver à ce résultat de la 
manière suivante. L’aiguille aimantée étant sus- 
pendue horizontalement, faisons agir sur elle un 
barreau aimanté de moment M; la distance des 
centres des deux aimants étant d, p une constante, 
H la composante horizontal , la déviation » de 
l'aiguille sera donnée par la relation 


H 2 p 
psg (i+h+..)=c 


La même aiguille étant maintenant mobile- 
dans un plan vertical perpendiculaire au méri- 
dien magnétique, autour d’un axe horizontal, et 
l'aimant M placé dans le même plan vertical à la 
distance d et verticalement au-dessous du milieu 
de laiguille mobile, celle-ci subira une déviation 
« définie par l’équation 


/ P 2 
1 - tANE © = — 
{ Tm y) 9 3 





va P 

“M (: + PE +...) =0 
Dans cette équation, D représente le poids du 

système de l'aiguille mobile, / la longueur de 

cette aiguille aimantée, m son moment magnéti. 

que, V la composante verticale du magnétisme 


19 
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terrestre. Il résulte immédiatement des deux équa- 
tions ci-dessus ja relation 


. tang I tang YO: 
pi = ta08 î nee DUR TIS 
Tv 

Deux mesures successives de « faites avec deux 
valeurs m, et m, du moment magnétique de l’ai- 
guille, permettent de déterminer {gi en fonction 
de W, w, et à. 

Les corrections exigées pour tenir compte des 
variations du moment M sous l'influence de la 
température et de celles de la composante hori- 
zontale peuvent être calculées aisément. La sen 
sibilité de la méthode est assez grande ; on trouve 
en effet, qu'il suffit de mesurer les angles Wetoà 
une minute près pour obtenir l’inclinaison avec 
la même exactitude. 

Il nous paraît cependant exister dans cette mé- 
thode un certain nombre de facteurs qui peuvent 
en rendre l'emploi un peu difficile ou tout au 
moins en diminuer l'exactitude. [1 suffit de signa- 
ler l'influence des valeurs de », et m, et la cons- 
tance de m, pendant les mesures de Wet de, 
ainsi que celles d’un centrage parfait de la sus- 
pension horizontale de l'aiguille. 

C’est pourquoi il faut attendre que des mesures 
aient été faites avec cette méthode avant de por- 
ter un jugement définitif sur ses mérites et ses in- 


convénients. 
ND: 








CORRESPONDANCES SPÉCIALES 


DE L'ÉTRANGER 


Allemagne 


La LUMIÈRE ÉLECTRIQUE À BERLIN. — Les avan- 
tages que possède une station centrale pour la 
production de lumière électrique vis-à-vis d’ins- 
tallations isolées, se font sentir de plus en 
plus à Berlin. 

Un assez grand nombre de personnes, qui ont 
des installations privées, viennent de notifier 
leur désir d’être reliées avec le réseau de la so- 
ciété Staedtische Elecktricitaets Werke; et dans 
quelques cas la jonction est déjà unfait accompli. 


Dans le cours de cet été, la société sus-nommée 
fournira la lumière électrique à quelques unes 
des grandes maisons de commerce, entr’autres 
à la Deutsche Bank dans la Behren Str. dans 
laquelle on doit installer 1000 lampes, et des 
ventilateurs actionnés par des électro-moteurs. 

L'installation électrique de l'Opéra Royal sera 
complétée pendant la clôture d’été et le nombre 
des lampes porté à 4000; ici, comme dans le se- 
cond théâtre Roval, le Schauspielshaus, le chauf- 
fage même se fera désormais à l'électricité, de 
sorte que le gaz ne sera plus du tout nécessaire. 
Les appareils de chauffage consistent essentiel- 
lement en des rhéostats avec des fils minces en 
maillechort isolés à l’asbeste, et ils sont surtout 
destinés aux cabinets de toilette des artistes, aux= 
quels on fournit déjà des bouilloiresélectriques, et 
des réchauffeurs pour les fers à friser et le fard. 

Pour satisfaire aux demandes toujours crois- 
santes, la Staedtische Elektricitaetswerke est 
occupée à élargir considérablement sa station 
dans la Mauer strasse, et double son réseau de 
câbles. Dans le cours d’une visite, que je viens de 
faire à cette station, j'ai remarqué une nouveauté 
assez pratique : ce sont des voltmètres qui indi- 
quent la tension qui règne à un grand nombre de 
points dans le réseau de conduite, et à l’aide des- 
quels la différence de potentiel peut être mainte- 
nue constante chez les consommateurs de diffé- 
rents districts. 

A cette station on tient des registres statistiques 
à Paide de courbes, d'appareils automatiques etc, 
et on a obtenu des résultats assez surprenants; 
par exemple, il parait que la consommation d’é- 
lectricité est proportionnelle à la température 
régnante; qu'elle monte avec le thermomètre, 
et qu’elle est minimum lors des froids d’hiver. 

L'origine de ce fait curieux n’est pas difficile 
à trouver; l’éclairage au gaz ayant été main- 
tenu presque partout à côté de l'éclairage élec 
trique, lorsqu'il fait froid, on allume le gaz au 
lieu des lampes électriques pour obtenir de la 
chaleur en même temps que la lumière. Les 
courbes de consommation font voir distinctement 
la relation entre la température des différentes 
journées et de la quantité d’électricité consommée. 

Ceci étant, on n’est pas étonné de constater que 
pendant le mois de janvier, par exemple, la durée 
d'éclairage a été plus longue, dans les grandes 
maisons de banque munies d’un système central 
de chauffage , que dans les magasins, bien que 
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ces derniers aient été ouverts jusqu’à une heure 
bien plus avancée. 

Mais, ce n’est pas exclusivement pour le con- 
fort et le bien-être de leurs clients, que les ingé- 
nieurs travaillent ; afin de rendre plus tolérable 
aux machinistes et ingénieurs, leur séjour entre 
les chaudières et les tuyaux de vapeur, la société 
Staedtische Elektricitaets Werke est occupée à 
installer dans ses salles de machines de grands 
ventilateurs, actionnés par des électro-moteurs de 
3 à 4 chevaux chacun. 

Les municipalités de quelques villes allemandes 
ayant refusé à des entrepreneurs privés des con- 
cessions pour la pose de câbles, la société Deuts- 
che Edison Gesellschaft vient de praposer de ga- 
rantir le paiement des intérêts et l'amortissement 
du capital d'installation, pourvu que l’exécution 
des travaux nécessaires leur soit exclusivement 
remise, (en cocpération avec la maison Siemens 
et Halske), et que l’exploitation soit également 
dans leurs mains exclusivement, jusqu’à un terme 
convenu. 

Cette offre importante, qui décharge les auto- 
rités municipales de tout risque financier, et qui, 
par l’amortissement proposé, leur assure, dans 
quelques années la possession d’une station cen- 
trale, munie d’un personnel exercé, aura assuré- 
ment une grande influence sur la question de 
l’extension de la lumière électrique dans les 
villes. 


THERMOSCOPE À CONTACT. — Depuis un an, il 
existe à Berlin un établissement de désinfection 
où l’on soumet à l’action de vapeur d’eau sur- 
chauffée tous les objets qui ont été en contact 

















avec une personne souffrant d’une maladie con- 
tagieuse. 

La désinfection n’est considérée comme com- 
plète, que, lorsque la masse entière a atteint la 
température élevée de la vapeur, et pour s’assurer 
que cette température a été atteinte partout, 
M. Merke, directeur de l'hôpital municipal de 
Moabit, (Berlin), a modifié un dispositif bien 


connu, qu'il introduit dans l'intérieur de la 
masse à traiter. Le dispositif est remarquable pour 
la simplicité de sa construction, par son manie- 
ment aisé et son prix modéré. 

Il consiste en une pince à ressort, composé 


de deux pièces de bois, dont les branches d’un 






































Fig, 2 


côté aa, (qui sont pressés l’un contre l’autre) 
(fig. 1) par des ressorts, sont munies de pièces en 
métal c c, qui dépassent un peu le bois, pendant 
que les branches de l’autre côté b b, (qui sont éloi- 
gnées l’une de l’autre) portent sur leurs faces en 
regard trois œillets en métal, deux d’un côté et 
un de l’autre. 

Lorsque cette moitié est rapprochée, c’est-à-dire 
lors de l’ouverture de la pince, ces œillets se 
plaçent comme une charnière, et une petite che- 
ville, d’un diamètre de deux millimètres environ, 
formée d’un alliage fusibie à 160° maintient l’ap- 
pareil ouvert, comme c’est indiqué figure 2. 

Si donc on expose cette sorte de pince à une 
température de 100°, la cheville fondra, le ressort 
entrera en action, et opérera le contact des parties 
métalliques en c, c. 

Les fils d’une pile étant reliés aux deux surfaces 
métalliques aux points ee, au moment où le con- 
tact entre les deux surfaces a lieu, le circuit sera 
établi, et une sonnerie électrique actionnée. 


H. MicHaeuis 


A 


Angleterre 


ÜNE NOUVELLE MÉTHODE POUR LA MESURE DE LA 
SUSCEPTIBILITÉ ET DE LA PERMÉABILITÉ MAGNÉTIQUES. 
— M.C. B. Warren, l’ancien électricien en chet 
de la Compagnie télégraphique Hooper, qui s’oc- 
cupe aujourd’hui d’études chimiques, a inventé 
une méthode pour mesurer les forces magnéti- 
ques en mettant le magnétisme au service des 
recherches de chimie analytique. 

On place une balance chimique délicate sur 
une table et dans le méridien magnétique. Un 
poids connu de la matière dont on désire con- 


| naître la susceptibilité est placé sous forme de 
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poudre ou de limaille sur un des plateaux de la 
balance et équilibré avec soin. 

On place alors un aimant puissant en forme de 
fer à cheval directement sous le plateau qu'on 
empêche de s'approcher trop de l’aimant. Celui- 
ci doit toujours occuper la même position et 
par conséquent, il est préférable d'employer un 
électro-aimant fixe excité par une pile. Pour des 
champs très intenses on peut employer le cou- 
rant d’une dynamo. 

Si le métal est paramagnétique le plateau est at- 
tiré en bas par l’aimantetil faut ajouter un poids 
pour rétablir l'équilibre de la balance. Ces poids 
sont une mesure de la susceptibilité de la matière. 

Selon M. Warren, une matière diamagnétiqne 
est également attirée et il en conclut quete dia- 
magnétisme comme opposition au paramagné- 
tisme n'existe pas. Le platine est attiré ainsi que 
le bismuth. Le bismuth a un mouvement un peu 
lent qui était cependant réduit en diminuant la 
distance des pôles magnétiques. Le manganèse 
métallique et le maillechort qui ne manifestent 
aucune attraction avec les essais ordinaires don- 
nent cependant des résultats avec la nouvelle mé- 
thode. 

Dans certains cas, M. Warren préfère attacher 
un aimant puissant à l’une des extrémités du fléau 
au lieu du plateau. L’aimant est alors équilibré. 
Cette disposition rend la méthode indépendante 
du métal dont le plateau se compose et de la peséc 
de chaque objet. 

Pour mesurer la perméabilité magnétique d'une 
matière il faut en insérer une couche entre l’ai- 
mantetune certaine quantité de limaille de fer 
ou un autre aimant. Quand on enlève la plaque, 
l'aimant est attiré jusqu’à une distance fixe de la 
limaille et l'on prend note du poids nécessaire 
pour produire l'équilibre. On insère alors la cou- 
che en question et on prend note de la diminu- 
tion de l'attraction. La différence de poids qui en 
résulte provient de la diminution d'influence 
magnétique causée par la couche interposée. 

M. Warren fait remarquer que les différences 
d'épaisseur de la couche de matière interposée ne 
semblent pas suivre la loi des variationsde l’attrac- 
tion magnétique, au moins, pas dans le sens gé- 
néralement accepté. De plus, il semble exister une 
classe de substances qui sont presque des isola- 
teurs magnétiques. 

M. Warren tire cette autre conclusion de sa 
méthode que le vide ne peut pas être traité comme 
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milieu magnétique; au contraire, l’épuisement 
de l’air a modifié la perméabilité d’une couche 
d’air interposée. 

Dans une de ses expériences, la force d’attrac- 
tion était de : 


À 41,0 millimètres de distance 
À 20,5 
AE14,0 


0,026 grammes 
0,520 
1,300 


NU 


De sorte qu’à un tiers de la distance, l’attrac- 
tion était 50 fois plus grande. Elle était sans 
doute augmentée en partie par l’augmentation de 
perméabilité provenant de la réduction d'épaisseur 
de l’air intermédiaire. 

M. Warren s'occupe de déterminer les équiva- 
lents magnétiques des matières, c’est-à-dire les 
poids nécessaires pour produire une unité de 
force à une unité de distance dans une unité de 
champ, Il résulte, entre autres choses, de ces re- 
cherches que pour des opérations délicates de pe- 
sées chimiques, on ne peut pas négliger l’intensité 
et la force horizontale du magnétisme terrestre. 


LA PRODUCTION D'OZONE AU MOYEN DE L'ÉLECTRI- 
CITÉ. — Dans une communication recente à la 
Societe de Chimie, de Londres, MM. Shenstone 
et Cundall ont décrit une méthode pour la pré- 
paration de l’ozone avec de l’oxygène pur au 
moyen de l'électricité. 

Ces messieurs trouvent que l'oxygène pur et 
sec est partiellement transformé en ozone sous 
l’action de l’effluve électrique. L’ozone sec est 
cependant complétement détruit après quelques 
heures de contact avec le mercure sans que ce 
dernier subisse une oxydation perceptible, comme 
c’est plus ou moins le cas quand le mercure vient 
en contact avec de l’ozone imparfaitement sec. 

Quand on emploie des générateurs d'ozone du 
type Siemens, la proportion d'oxygène pur et sec 
transformé en ozone semble être un peu plus 
grande que quand il s’agit d'oxygène moins pur 
dans les mêmes circonstances. 

L'absence complète d’azote paraît favorable à 
la production d’ozone avec de l’oxygène. 


MM. Shenstone et Cundall ont décrit une ex- 
périence intéressante qui jette une certaine lu- 
mière sur le fait que l’oxygène très sec donne 
plus d’ozone sous l’action de l’effluve électrique 
que l’oxygène humide, 
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Ils ont constaté que l’air chaud et humide sou- 
fé entre deux plaques en feuille d’étain, entre 
lesquelles passe l’effluve électrique avait pour 
effet de substituer à l’effluve des étincelles qui 
sont moins favorables à la production d’ozone. 


LES ÉLÉMENTS A LITHANODE. — Le professeur 
G. Forbes F. R. S. a dernièrement fait une con- 
férence sur les accumulateurs à lithanode de 
l'Union Storage C°. Il a fait ressortir toute l’im- 
portance de la question du poids des éléments 
pour les applications à la traction électrique, et à 
ce point de vue les accumulateurs à lithanode 
possèdent un grand avantage sur les autres puis- 
qu'ils n’ont pas besoïn d’un cadre en plomb pour 
supporter ia litharge. 

De plus, ces éléments ne produisent pas du 
sulfate de plomb blarc qui empêche d'utiliser la 
capacité entière d’un élément. L’électrode ou la 
plaque de contact est également indestructible 
car elle se compose d’une mince bande de platine 
encastré dans de la celluloide. 

Il paraît qu’on peut laisser cet élément dé- 
chargé pendant tout le temps qu'on voudra sans 
crainte de détérioration. Le professeur Forbes 
déclare qu’il a plusieurs fois mis de côté, pendant 
des semaines des plaques à moitié déchargées et 
qu'il les a retrouvées au bout de ce temps aussi 
bonnes qu'avant. 

Les plaques de lithanode sont également utiles 
dans les piles primaires. On peut construire un 
élément du modèle Levlanché à un seul liquide 
avec une plaque de charbon placée entre deux 
autres en lithanode,en opposition à une plaque 
de zinc. 

La capacité d’un élément de l’Union Storage 
C° est de 39,16 watts-heures par kilo de matière 
active, soit 31,5 kilos par cheval-heure y compris 
la boîte de l’élément. 

Quand on charge des accumuiateurs, il se pro 
duit généralement vers la fin de l’opération une 
augmentation de force contre électromotrice de 
2,0 à 2,25 ou 2,5 volts, qui entraîne non-seule- 
ment une perte d'énergie, mais aussi des inconvé- 
nients pratiques. Dans l’élément de lithanode, ce 
phénomène ne se manifeste presque pas. 

À ce sujet, nous pouvons ajouter que M, C 
Smith a imaginé une forme d’accumulateurs au 
plomb du type Planté dans laquelle les plaques 
sont formées par des bandes longitudinaies de 
plomb placées l’une au-dessus de l’autre dans les 
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compartiments d’un cadre. Les bandes sont main 
tenues en place par des guides et les différents 
groupes sont séparés l’un de l’autre par des feuil- 
les perforées de vulcanite. Les plaques sont 
peintes avec du minium et formées d’après le 
procédé de Planté. 


LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE DANS LA MARINE. — Les 
lampes électriques ont dernièrement été appli- 
quées par MM. Armstong et Ci° à Elswich pour 
former le point de mire des gros canons pendant 
la nuit. On s’est jusqu'ici servi d’un vernis 
lumineux ou d’émail phosphorescent etc.; dans 
le nouveau dispositif qui peut être employé à 
n'importe quel degré d’obscurité, la lumière d’une 
lampe électrique est transmise par réflection à 
travers deux petites lentilles sphériques qui la 
concentrent en deux petits points lumineux faci- 
lement réglés. 

Comme la plupart des cuirassés sont aujour- 
d’hui pourvus d'installation d’éclairageélectrique. 
il est facile de se procurer le courant nécessai 14 
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LA STATION CENTRALE DE BROOKLYN , SYSTÈME 
THOMSON-HOUSTON. — La station de la Citizens’ 
Electric L. C° de Brooklyn est une des plus 
grandes des États-Unis; elle compte actuellement 
près de 1000 lampes à arc; le bâtiment de la 
station, à deux étages, Gc:upe 30 mètres sur 20: 

Dans le sous-sol se trouvent les chaudières 
(Logan), au nombre de six, de 100 chevaux cha- 
cune; au rez-de-chaussée est la chambre des 
machines, dans laquelle sont deux moteurs de 
300 chevaux à distribution perfectionné à sou- 
papes et déclic; ils actionnent un arbre de cou- 
che central régnant sur toute la longueur du 
bâtiment, et sur lequel sont montées des poulies 
actionnant les dynamos. 

Ces dernières sont au nombre de 29, et pla- 
cées en deux rangées de chaque côté de larbre, 
leurs électro-aimants régulateurs sont fixés aux 
pilliers de la salle, et numérotés comme les dy- 
namos. 

La station entretient 1000 arcs, et de plus des 
lampes à incandescence; elle fournit, en outre, la 
force motrice à des petits moteurs dont les ap= 
plications s’étendent chaque jour. 
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Le personnel qui a à surveiller cette station et 
ses 80 kilomètres de conducteurs comprend, en 
outre du directeur, et des comptables, deux ingé- 
nieurs de nuit et deux de jour, deux chauffeurs, un 
homme pour le charbon et deux pour le graissage. 
Pour l'entretien, la pose et les réparations des li- 
gnes et des lampes, la Compagnie emploie un 
personnel de 20 hommes et 25 en hiver. 


LamPEs 4 ARC SYSTÈME LEvEr. — M. Lever a in- 
venté depuis peu, un nouveau régulateur à arc 
assez intéressant. | 

Comme le montre la figure, la partie supérieure 
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du chassis est d’une seule pièce de fonte; la 
partie inférieure également en fonte est reliée par 
des tiges de fer isolées. Le tube porte-charbon C 
joue librement à travers des trous pratiqués dans 
la partie supérieure, et est protégé par le tube 
de cuivre extérieur. 

Un levier L est pivoté en p et retenu par le 
ressort S ; on peut régler celui-ci au moyen de 
lécrou N. Le noyau P du solénoïde J, de fil 
fin (300 ohms) est sus pendu à une tige / à l’extré_ 
mité du levier L; ce noyau fait piston de dash- 
pot dans la bobine en cuivre du solénoïde. F estun 
frein, appuyant sur le tube porte-charbon C,ilest 
tenu dans deux guides gg dont l’un est fixé 
au levier L et l’autre au bâti, en sorte que, 





lorsque le levier remonte, le frein se meut libre- 


| ment dans ses guides. L’écrou B dont la vis tra- 


verse L permet de régler lemouvementde celui-ci et 
par suite la longueur de l'arc. 

Un tenseur delaiton W avec un écrou à la partie 
inférieure, permet d’abaisser le levier L, par ex- 
emple, dans le nettoyage de la lampe. 

Dans sa position normale, quand aucun courant 
ne passe dans la lampe, le ressort relève ce levier L 
et le frein, et par suite soulève le porte-charbon, 
et sépare les charbons. 

Un petit balais G relie la borne positive au 
porte-charbon supérieur ; les charbons étant 
séparés la seule voie pour le courant est le fil fin 
du solénoïde J, qui attire son noyau, ce qui 
relâche le porte-charbon, et amène le contact. 
A cet instant, le circuit principal est completé, ce 
qui annule presque complètement le courant dans 
le solénoïde ; le ressort S l’emporte et l’arc est 
formé. 

A mesure que l’arcs’allonge, lelevierL s’abaisse ; 
quand il est horizontal, le frein commence à lä- 
cher le charbon; le mouvement est des plus ré- 
guliers. 

Cette lampe peut marcher également bien avec 
10, 20, ou même 30 ampères, la longueur de l’arc 
variant au moyen du ressort S et du levier B ;ilest 
également indifférent quelle sorte de courant on 
emploie. 

Quand ces lampes sont groupées en série, un 
coupe-circuit automatique y est ajouté; l’électro 
de celui-ci, M, consiste en un barreau de fer en- 
roulé de deux couches de gros fil isolé; M estiso- 
lé et l’une des extrémités du fil y est reliée, l’autre 
se terminant, à travers la résistance R égale à celle 
des charbons, à la borne négative A'. L’écrou H 
est ajusté de telle sorte que, lorsque le levier est 
horizontal, et au point de freinage, il ne touche 
pas au noyau M. Si un accident quelconque em- 
pêche le mouvement du charbon, le solénoïde 
abaissera le levier jusqu’à ce que H touche M; à 
ce moment le courant passe de H à M, R et A. 
La lampe est hors circuit, M continue à main- 
renir abaissé le levier L, et lorsque les charbons 
reviennent au contact, le ressort S peut alors sur. 
monter l’attraction de M, le courant ayant dimi- 
nué de moitié, et l’arc se reformera. 

Dans les circuits à incandescence, le coupe-cir- 
cuit, n’est pas nécessaire, le solénoïide étant 
de grande résistance, et si le charhon supérieur 
s'arrête, il n’y a pas d’accident à craindre. 


GA ‘A. 
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NOUVELLE ÉLECTRODE NÉGATIVE POUR LES PILES 
LEcLancHé. — Vous avez donné, il n’y a pas long- 
temps, le résultat d’essais faits sur diverses piles 
du genre Leclanché, entr'autres cclle de MM. Ben- 
der et Francken; voici, d’après leur brevet amé- 
ricain, la composition et le mode de fabrication 
de leurs agglomérés: 


Peroxyde de manganèse 40 o/o 
CÉTADHITER ARR ee 44 00 
Goddrons Bras. 9 0/0 
TOUTE Te Re 0,6 ofo 
PAUL Te BEL UC, 44 GO 


Ces substances sont réduites en poudre fine, et 
mélangées soigneusement, puis moulées dans des 
formes métalliques, et comprimées au moyen 
d’un plongeur; on peut également faire les agglo- 
mérés à la manière des charbons à lumière, en 
'orçant la masse à travers une ouverture. 

L’aggloméré ainsi formé est assez solide pour 
être manié,; il est ensuite séché, et placé dans des 
fours, dont la température est portée graduelle- 
ment à 350 C. Cette température, inférieure à 
celle de décomposition du peroxyde, suffit pour 
chasser toutes les parties volatiles ; enfin, le soufre 
agissant sur les parties les moins volatiles du gou- 
dron, en transforme une partie en produits 
gazeux, qui s’échappent, le reste agit sur la masse 
et donne alors un corps solide, inattaquable, en 
opérant d’une manière semblable à son action sur 
le caoutchouc. dans la vulcanisation. 


L’'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE DES VOITURES DE CHE- 
MINS DE FER. — Dans une communication récente 
à l'American Institute of Electrical Engineers, 
M. G. W. Blodgett, l’électricien du chemin de 
fer de Boston à Albany, a donné les détails sui- 
vants sur le progrès de l'éclairage électrique des 
trains de chemins de fer. 

Au mois de janvier dernier, la compagnie 
Électrique Julien plaçait 60 éléments de ses 
accumulateurs sur la voiture portant le n° 00 
du chemin de fer de Boston à Albany, dans la- 
quelle on avait installé 10 lampes de 16 bougies. 
Après avoir constaté l'insuffisance de ce nombre, 
on le porta à 24 dont vingt se trouvaient sur la 
voiture et quatre sur la plateforme. 

Cette voiture fut mise en marche pendant deux 


mois à titre d'expérience et avec des résultat si 


satisfaisants, qu’aux mois de mars et d'avril le 
trains qui partaient de Boston et de New-York à 
quatre heures et demie, tous les jours, étaient 
munis du même système. (Ces trains étaient éga- 
ement chauffés avec la vapeur de la locomotive, 
et il n’y avait ni calorifère ni lampes à huile dans 
le train). 

Toutes les voitures de première classe sont 
éclairées avec 22 lampes à incandescence de 16 
bougies, dont deux sont au dessus de la plate- 
forme, seize dans la voiture même, et le reste 
dans les vestibules et dans les toilettes. 

Les lampes à l’intérieur des voitures, sont dis- 
posées en deux rangées, de chaque côté sur le 
plafond, et sont en deux circuits absolument in- 
dépendants, pourvus chacun de son commutateur 
spécial pour lallumage et l'extinction des 
lampes. 

Les plateformes sont disposées de facon à être 
éclairées depuis chaque extrémité de la voiture. 
On peut, au besoin, les éclairer juste au moment 
d’arriver à une gare, et éteindre les lampes dès que 
le train repart. 

Les 60 éléments d’accumulateurs Julien sont 
disposés dans des boîtes, placées par 30 de chaque 
côté des voitures; le poids est d'environ une 
tonne. Les 30 éléments d’an côté de la voiture 
sont tout à fait indépendants des 30 autres. 

Ces éléments ont une capacité de 150 ampères- 
heures, et donnent 60 volts pour chaque côté de 
la voiture. 

Comme on se sert de lampes de 60 volts, une 
seule moitié suffirait pour les alimenter toutes 
mais naturellement, pour un temps moitié moin- 
dre. Les accumulateurs sont groupés par six élé- 
ments dans des caisses pourvues d’anses, et 
pesant 200 livres chacune; elles peuvent être 
mises en place par deux hommes. 

Ces caisses sont pourvues à l’extérieur de forts 
ressorts en laiton qui, lorsque les caisses sont en 
place, se touchent et forment la communication 
entre les différents groupes. 

[1 n’y a donc aucun fil à enlever ou à retirer. 
Des fils passent de ces boîtes, de chaque côté, sous 
la voiture, et vont à un commutateur placé dans 
l’une des toilettes, où se trouvent également les 
bornes d s circuits de lampes. 

Le commutateur est disposé de façon à per- 
mettre de varierlenombre deséléments en fonction 
de 27 à 30, en série, ainsi que d’ajouter les autres, 
de t mps en temps, pour maintenir l'intensité lu- 
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mineuse des lampes, au fur et à mesure que la 
force électromotrice des éléments diminue. On 
fait actuellement des éxpériences pour éviter 
cette sujétion. 

Deux bornes au-dessous, et au milieu dela voi- 
ture, de chaque côté, servent à relier, au moyen 
de chevilles, une paire de câbles reliés à des fils 
qui vont à une dynamo, dans une usine de lumière 
électrique du voisinage. 

Ces bornes sont de différentes dimensions pour 
éviter toute confusion. Quand les accumulateurs 
sont chargés, les 60 éléments sont tous groupés 
ensemble. 

Pour éviter toute confusion on a imaginé 
un commutateur qui, par le mouvement d’une 
combinaison de quatre leviers, mettrait tous 
les éléments en série, en les reliant au circuit 
de la dynamo. 

Dans une position, ils sont entièrement déta- 
chés des circuits des lampes, et aucun courant ne 
peut arriver à celles-ci. Quand ce commutateur 
est tourné de l’autre côté, les éléments sont sans 
communication avec la dynamo, groupés en deux 
séries de 30, et reliés aux circuits des lampes qui 
cependant ne s’allument qu’au moyen des com- 
mutateurs spéciaux installés à cet effet. 

Il est fortimprobable qu'un accident à l’un des 
circuits de lampe ou aux fils de l’un des côtés 
de la voiture, entraîne l'extinction de l’autre. 

En éteignant les lampes d’un circuit, on peut 
donc généralement laisser brûler les autres Jus- 
qu'à ce que le train arrive à destination. A deux 
reprises, cette disposition des circuits a été trou- 
vée très avantageuse. 

A l'exception d’une seule, toutes les voitures 
sont pourvues de lampes à incandescence Weston 
demandant 1,1 ampère; mais une voiture qui a 
des lampes Edison se comporte si bien, qu’on se 
servira probablement, à l’avenir, de ces lampes 
siulement. 


Arrivé à Boston, le train est remisé sur une 
voie de garage où l'on a planté des poteaux avec 
les fils des dynamos ; en face de chaque voiture, 
une paire de bornes sert à établir la commu- 
nication avec la voiture, et l'opération de charge 
commence. 

Une intensité de courant de 18 ampères passe 
pendant plusieurs heures elle tombe à 12 et quel- 
quefois à 10 ampères vers la fin de la charge, qui 
est maintenant de 180 ampère-heures pour les 6o 


éléments en série. S’il n’y avait aucune perte, on 
pourrait fournir aux lampes 360 ampères-heures. 
Supposons que les lampes prennent chacune 1,1 
ampère, on utilise en réalité 22 X 1,1 ampère 
x 9 heures — 216 ampères-heures environ ou 
6o pour cent. S'il faut une heure ou deux d’é- 
clairage extra,il ya assez de réserve pour lesfournir. 

On a essayé de réduire la charge à 140 ou 130 
ampères-heures, mais comme plusieurs des élé- 
ments n'étaient pas en très bon état, les résultats 
laissaient à désirer. 

Pour le moment les trains vont à New-York 
et retournent avec une seule charge, mais on 
n’est pas certain s'ils pourront le faire pendant 
les longues soirées d'hiver. 


Dans un article récent sur les piles secondaires, 
M. Reckenzaun fixe la moyenne du rendement à 
7o ofo. La Compagnie Julien prétend obtenir 
de 80 à 85 o/o avec ses appareils. On peut, 
sans doute, y arriver dans des conditions spé- 
ciales, mais d’après l’expérience de M. Biodgatt, 
on ne pourrait pas compter sur un rendement 
aussi élevé pour l'éclairage des trains dans les 
conditions actuelles. 

Les frais d'installation s'élèvent à un total d’en- 
viron 4500 francs par voiture. On pourrait cepen- 
dant diminuer ce chiffre, car tous les ouvriers 
étaient sans expérience du travail spécial. Les 
frais d'exploitation sont d’environ 10 0/0 par voi- 
ture et par jour ou un sou par heure et par lampe. 


Pendant l'hiver, quand on aura besoin de la 
lumière pendant plus longtemps, le prix par 
lampe-heure sera diminué. Ce chiffre représente 
à peu près dix fois le prix de l'huile et à peu près 
le même prix que le gaz, mais, si l’on considère 
la quantité de lumière qu’on obtient, l'électricité 
revient à meilleur marché, de même qu'elle est de 
beaucoup la plus commode. La lumière est très 
brillante, bien distribuée, fixe et satisfaisante 
sons tous les rapports. 

L'absence de toute chaleur est très remarquable, 
ainsi que la pureté de l'air qui ne change pas 
pendant le voyage; ce fait et l’absence de tout 
danger d'incendie recommandent le système d’une 
façon toute spéciale pour les sleeping-cars. 


L’Electrical Accumulator C° éclaire aussi plu- 
sieurs trains avec ses accumulateurs qui don- 
nent également de bons résultats. 
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La LAMPE A ARC DE M. Mac Dir. — M. Mac 
Dill, de Fort Worth, dans le Texas, a imaginé 
une nouvelle lampe à arc dans laquelle le méca- 
nisine régulateur a été réduit à son minimum et 
ne se compose que d’un électro-aimant en fer à 
cheval et d’une sorte de frein formé de deux ar- 
matures à charnière qui, au moment d’être atti- 
rées par l’aimant, prenneni la tige de charbon 
qu'elles font monter pour former l'arc. 

Les électros sont excités par un nombre d’am- 
pire-tours suffisant pour soulever l’armature, la 
tige et le charbon supérieur, et pour les mainte- 
nir en place jusqu’à ce que l’allongement de l'arc 
ait réduit la force d’attraction au point critique où 
les aimants lâchent les armatures qui sont alors 
écartées de la tige, qui descend jusqu'à ce que le 
contact soit établi avec le charbon inférieur, le 
courant est ensuite rétabli, l'attraction a lieu de 
nouveau et l’arc est reformé. 

L'action continue aussi longtemps que durent 
les charbons. Ceci est la marche théorique de la 
lampe, mais en pratique, on trouve qu’au fur et à 
mesure que les charbons brûlent, l’armature est 
de moins en moins chargée, elle est retenue plus 
longtemps et la longueur de l'arc augmente. 

Pour y remédier, on ajoute un électro-aimant 
de grande résistance qui est relié en dérivation 
sur l’arc. Le noyau de cet aimant est en contact 
avec le cadre et la borne négative. Au-dessous de 
l'aimant et supportée par un bras en laiton, se 
trouve une armature reliée à la borne positive. 
Au-dessous de l’armature et traversant le bras en 
laiton il y a une vis de réglage qui règle la lon- 
gueur de l’arc, car, quand ce dernier dépasse la 
longueur normale, le courant dérivé autour de 
l’aimant à grande résistance est assez considé- 
rable pour attirer son armature et mettre les 
bornes positives et négatives en contact. 

Les électros principaux de la lampe sont pra- 
tiquement mis en court circuit, ce qui fait rap- 
procher les charbons. On voit que la lampe se 
distingue par ce fait que la régulation est suppo- 
sée instantanée. 

Tous les crganes sont donc très légers et la 
rupture de l’arc, la descente du charbon et la 
réattraction de l’armature se font si rapidernent 
qu’ils ne produisent qu’une vascillation à peine 
perceptible de la lumière. 

L’organe qui remplace le dérivateur et l’inter- 
rupteur ordinaires présente également une dispo- 
sition originale. La borne négative est fixée direc- 
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tement sur le cadre de la lampe ; la borne posi- 
tive est naturellement isolée. 

L’interrupteur est constitué par une rondelle 
placée sous la borne positiveet compüsée d’une ma- 
tière fusible, très résistante et à bon marché; c’est 
un mélange de soufre et de graphite. Si par ha- 
sard la lampe cesse de fonctionner, cette rondelle 
se fond et permet à la borne positive de toucher 
Ja lampe, ce qui ouvre un chemin pour le courant. 
Comme la rondelle ne coûte pas cher et que 
la borne est d’un accès facile, les choses sont ai- 
sément remises en état. 

La construction de la lampe permet de régler 
la longueur de l’arc et l’on peut faire varier 
l'intensité lumineuse de 1000 à 3000 bougies. 


UNE NOUVELLE MÉTHODE POUR EMPÈCHER LE 
NOIRCISSEMENT DES LAMPES A INCANDESCENCE. — 
Pendant le fonctionnement d’une lampe à incan 
descence, il se dégage de son filament une quan- 
tité plus ou moins grande de charbon sous 
iorme de poussière qui se dépose sur la surface 
intérieure du globe. 


M. Edward Thompson a constaté que ce char- 
bon est en grande partie déposé au moment de la 
fermeture ou de l’ouverture du circuit, et l'attri- 
bue à la charge statique que prend la lampe ainsi 
qu’à la décharge qui a lieu à l'extinction? Pour 
remédier à cet inconvénient, M. Thompson a 
construit une lampe munie d'un dispositif pour 
décharger le filament et pour empêcher le déga- 
gement du charbon libre ou au moins pour di- 
riger le dépôt sur des points où il ne pourra 
gêner la radiation de la lumière. 

L'inventeur y est arrivé au moyen d’un con- 
ducteur indépendant relié à la terre et placé à 
l’intérieur du globe ; il est muni de pointes des 
deux côtés vers les branches du filament. 

Ce conducteur passe dane le globe entre les 
deux branches du filament; il est muni de 
pointes d’une matière conductrice qui se prolon- 
gent des deux côtés vers les branches du filament 
sans cependant les toucher tout à fait. 

Les courants ou les charges à potentiel élevé 
et surtout celles qui se produisent à l’interruption 
du circuit de la lampetendent, d’après M. Thomp- 
son, à se décharger à travers les branches du fila- 
ment à ces pointes et tout le charbon désagrégé à 
ce moment se déposera sur le conducteur plutôt 
que sur la surface du globe. 
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Ce conducteur central communique avec un 
autre fil à travers lequel la décharge passe à la 
terre, 

Selon M. Thompson la communication à la 
terre n’est pas toujours indispensable. Quelque- 
fois il est préférable de former les filaments avec 
des pointes allant vers le conducteur central ou 


bien on peut prolonger les pointes du filament- 


l’une vers l’autre. 


L’INSTALLATION ÉLECTRIQUE DE LA MAISON DE 
CAMPAGNE DE M. C. Jonnson. — L’habitation du 
président de l'Edison Electric Light C° peut 
servir d'exemple des applications modernes de 
l’électricité domestique. On s’est, en effet, servi 
de l'électricité de toutes les manières possibles 
pour augmenter le confort des habitants. 

Cette maison est située sur une colline à 2 1/2 
milles de la gare de Greenwich, dans l’État de 
Connecticut. Elle a trois étages et tout autour il 
y a des portiques qui peuvent être éclairés le soir 
et la petite tour qui la surmonte est devenue une 
station météorologique en miniature. Le hangar 
des dynamos et des machines se trouve derrière 
la maison. 

Le chauffage se faitau moyen d’une longue ca. 
nalisation souterraine qui aboutit dans les cel- 
liers à un réservoir rempli de serpentins de 
tuyaux à vapeur. Pendant l'hiver, une soufflerie 
Sturtevant, actionnée par un moteur Sprague, 
envoie l’air à travers une canalisation et le fait 
passer au dessus des serpentins. Tout l’air amené 
à la maison est ainsi chauffé avant d’y pénétrer 
et on peut maintenir exactement la température 
à 22 degrés pendant l'hiver. En été, toute l’eau 
employée dans la maïson traverse les serpentins 
de ce réservoir et l’air froid est distribué dans la 
maison comme l’air chaud en hiver. 

L'installation électrique se compose d’üne ma- 
chine à vapeur et de deux dynamos Edisen, n° 10, 
d’une capacité de 200 ampères chaque. Il y a éga- 
lement deux séries d’accumulateurs pouvant 
fournir chacune 35 ampères et comprenanti20élé- 
ments en tout. 

Au moyen d'un commutateur, on peut mettre 
n'importe quelle dynamo soit sur le circuit de 
la batterie, soit sur celui des lampes. Un galva- 
nomètre sert à régler le potentiel de manière à 
éviter toute variation dans léclairage. Un com- 
mutateur permet également de compenser la 
chute du potentiel dans la batterie, de sorte que 
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la force électromotrice peut être maintenue à une 
certaine valeur pour les lampes, quel que soit le 
courant venant de la batterie. 

L’habitation entière et le bâtiment des machi- 
nes sont naturellement éclairés avec des lampes 
à incandescence. Les deux grandes avenues qui 
mènent à la maison sont également éclairées 
avec des lampes Edison, montées sur des supports 
élégants. 

La grille de l’entrée principale est actionnée 
par un moteur Sprague et peut être ouverte soit 
par l’arrivant; soit de la maison; il y a une dispo- 
sition spéciale qui annonce à la maison que la 
grille est ouverte. 

Devant l'entrée de la maison est suspendu un 
candélabre magnifique. Les vérandas qui entou- 
rent les deux étages sont également pourvues de 
caïdélabres et de lampes isolées au nombre de 
plus de 200, rien que pour la façade. 

La salle à manger est éclairée au moyen de 8 
candélabres disposés sur différentscircuits. Toutes 
les lampes aux étages supérieurs sont réglées par 
un commutateur placé à chaque étage. Il y a 
également un circuit indépendant qui traverse la 
maison et comprend une lampe pour chaque 
chambre et qui peut être contrôlé indépendam- 
ment pour chaque étage. 

Dans le grand vestibule se trouvent: un télé- 
phone à graude distance, un télébaromètre et té- 
léthermomètre et d’autres appareils, fournis par 
la Temeter C° de New-York, de sorte qu’on peut 
immédiatementse renseigner sur la température, 
à l'intérieur comme à l'extérieur de la maison, 
sur la pression de vapeur des chaudières, sur 
l'intensité du courant dans les différents circuits, 
la vitesse du vent, etc. 

On est en train d’arranger une fontaine élec- 
trique, et d'installer des machines à fabriquer la 
glace, actionnées par des moteurs Sprague. 

Toute l'installation comprend 500 lampes 
Edison, et ila fallu plus de 50.000 pieds de 
fils. 

Un fait assez curieux, c’est que, pour tous les 
appareils domestiques, téléphones, annoncia- 
teurs, etc., il n’y a pas une seule pile ordinaire, 
et tout le courant est fourni directement par les 
dynamos et les accumulateurs. 
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RÉSUMÉ DES 


PRE TS DNA E NT ON 


délivrés depuis le 1°" janvier 1887 


180812. — 11 janvier 1887. — SENCIER. — PERFEC- 


TIONNEMENTS APPORTÉS AUX MACHINES  DYNAMO-ÉLEC- 


TRIQUES. 


Les perfectionnements en question portent sur quatre 
points principaux: 


1° Induit d’un grand diamètre pour obtenir une meil- 
leure distribution du magnétisme, et employer une 
vitesse de rotation plus faible, pour une force électromo- 


trice donnée. 


2° Inducteurs multiples à pôles conséquents dont les 
culasses sont constituées par les flasques mêmes du 
bâtis. 


3° Collecteur spécial pour éviter la multiplicité des ba- 
lais. Pour n’en employer que deux, le nombre de touches 
du collecteur doit être égal à celui des bobines, et être un 
multiple du nombre des pôles. 

A cet effet, les touches sont soudées à des cercles en 
bronze, dunt chacun réunit entre elles quatre touches dia- 
métralement opposées. 

Les bouts, entrant et sortant du fil des bobines, sont 
réunis entre eux pour former le montage en chaîne, 
comme dans les machines ordinaires. 


4° Enfin, fer doux de l'induit, formé par une série de 
lames de tôle découpées au balancier. La couronne est 
dentelée à la circonférence extérieure pour l’enroulement 
du fil, et le tout est monté sur l'arbre par quatre secteurs 
de bronze qui serrent par friction, sur la partie intérieure 
de l’anneau. 

En un mot, M. Sencier s’est efforcé de réunir, dans sa 
machine, les principaux avantages sur lesquels tout le 
monde est d'accord, et dont les détails de construction 
seuls peuvent constituer une propriété véritable. 





180786. — 8 janvier 1887. — BYNG. — nouveaux 
MOYENS D'APPLIQUER L'ÉLECTRICITÉ AUX USAGES THÉRAPEU- 
TIQUES. 


Si vous ne savez pas comment on peut, à volonté, mettre 
une chambre en éfat électrig'ie, M. Byng vous l’appren- 
dra. 

Rendre d’abord le plancher et le plafond bons conduc- 
teurs de l'électricité, par l’application de feuilles de métal 


et mettre ce plancher et ce plafond en communication 
avec les bornes d’une bobine d'induction. 

Ceci étant, si on vous enferme dans la chambre, vous 
pourrez, en vous y prenant bien, recevoir quelques se- 
cousses, 2t, si cela ne vous fait pas de bien, cela pourrait 
peut-être vous faire du mal. 





180842. — 12 janvier 1887. — ABOM et LANDIN. — 
PROCÉDÉ DE TANNAGE DES PEAUX A L'AIDE DE L'ÉLECTRI- 
CITÉ. 


MM. Abom et Landin, vous voyez que nous ne vous 
avons pas oubliés ! 

Depuis deux mois, des petites notes venues de Belgique 
nous signalent votre brevet; mais, malgré notre bonne 
volonté, nous avons dû attendre son tour pour le pu- 
blier. 

Donc, le procédé Abom et Landin a pour but de rendre 
le tannage des peaux plus rapide, en augmentant, par un 
courant électrique, l’:fficacité des forces capillaires et an- 
dosmotiques, de façon à faire pénétrer plus facilement la 
substance corroyante dans les peaux. 

A cet effet, les peaux à tanner sont placées dans une so- 
lution de matière corroyante, entre deux plaques de cuivre 
en relation avec les pôles d’une machine dynamo, et, 
comme un courant continu aurait l'inconvénient, par un 
eftet électrolytique, de donner naissance à une grande 
quantité de gaz, oxydant et détériorant une notable par- 
tie de la substance corroyante, ce sont les courants alter- 
natifs qui sont seuls recommandables, 

Si, de la sorte, le tannage est plus complet et plus ra- 
pide que par les procédés ordinaires, Messieurs les tan- 
neurs qui 
dire. 


en ont fait l'expérience, seuls peuvent le 





181007. — 17 janvier 1887. — MAICHE, — Macnine 


MAGNÉTO-ÉLECTRIQUE SIMPLIF'ÉE, 


Machine par trop simplifiée, dont nous avons donné 
une description dans notre article du 2 juillet dernier. 





180920. — 15 janvier 1887. — DICK et KENNEDY. — 
PERFECTIONNEMENTS APPORTÉS DANS LA TRANSFORMATION 
ET LA DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE ELECTRIQUE, ET DANS LES 


APPAREILS A CET EFFET. 


Le transformateur de MM. Dick et Kennedy, que repré- 
sente la coupe ci-contre, a été imaginé dans le but de 
rendre l’auto-induction utile pour donner l’auto-régula- 
tion au générateur secondaire. 

Les conducteurs y sont enroulés en un nombre considé- 
rable de petites sections, n’ayant chacune que quelques 
tours, et un court-circuit magnétique indépendant. 
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Dans ces conditions, l'induction mutuelle est maximum, 
car cela a lieu, en effet, quand les conducteurs reposent 
tous parallèlement, dans toute leur longueur, et à un 
écartement uniforme l'un de l’autre et du fer du gé- 
nérateur. 


Ce fer, comme on le voit sur la figure, est composé 





d’une lame de 


to'e A, 
en son centre un trou À’ circulaire, qu'on peut, à volotité, 
laisser vide ou remplir de fer, et des dents NS, NS, à sa 


découpée de manière à avoir 


circunférence extéricure. 

Dans chaque dent, deux sections, a (primaire), a’ (se- 
condaire), viennent se loger et par dessus un cerclage b de 
fil de fer serre letout. Avec une série de rondelles ainsi 
composées et ayant chacune un organe magnétique indé. 
pendant on constitue un générateur secondaire ayant Ja 
forme cylindrique. 

Les plaques ne sont pas forcément circulaires. et l’en- 
roulement des fils peut aussi bien être fait sur des plaques 
de fer rectatigulaires dans lesquelles des dents auront 
été découpées dans les bords opposés, 

Quoi qu'il en soit, on voit que dans ce type de généra- 
teur secondaire, jes conducteurs sont, dans toute leur 
longueur, presqu'également rapprochés de la partie du 
noyau de fer A et de la gaîne b. 

Aussi, l’auto-induction et l'induction mutuelle 
maxima, et, comme le maximum de a a lieu quand a'ne 
travaille pas, la self-induction est si foite, qu'elle fait 
naître une contre-force électromotrice opposée à la force 
électromotrice primaire, modérant ainsi l'énergie élec- 
trique et donnant à l'appareil une auto-régulation. 


sont 


Si, maintenant, vous désirez apprendre la façon dont 
on peut utiliser l'appareil que nous venons de décrire, 
lisez le contenu du brevet suivant. 





180958. — 17 janvier. — DICK ct KENNEDY. — Per- 
FECTIONNEMENTS DANS LA TRANSFORMATION ET LA DISTRI- 
BUTION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE. 


En général, et surtout lorsqu'il s’agit de grandes dis- 
tances, le transport de l'énergie électrique s'opère au 
moyen de machines à hauts potentiels donnant des cou- 
rants de faible intensité, quitte à faire agir le transforma- 
teur. 

MM. Dick et Kennedy, probablement pour éviter la 
construction de la machine à hautes tensions, n'opèrent® 
pas ainsi. 

Pour le transport proprement dit, ils font usage de 
machines à faible potentiel! et à grand débit, dont le 
courant est une première fois transformé en courant de 
faible intensité et de tension élevée, pour être envoyé aux 
lampes après un seconde transformation. 

Le principe de cette distribution, le voilà... quant à la 
réalisation pratique, ce n’est que deux jours plus tard 
que MM. Dick et Kennedy la donnèrent dans le brevet 
qui suit. 





180995. — 19 janvier 1887. — DICK et KENNEDY. — 
PERFECTIONNEMENTS APPORTES DANS LA TRANSFORMATION 
ET LA DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE. 


Il s'agit, nous venons de le dire, de l'emploi des ma- 
chines à faible potentiel, et d'une double transformation. 
De plus, pour économiser le conducteur, MM. Dick et 
Kennedy fontusage de la distribution à trois fils, entre les 
premiers transformateurs et les seconds, qui sont montés 
parallélement en arcs multiples. 

Le schéma ci-joint montre clairement comment les di- 
vers organes sont placés. 

M est la machine dynamo à faible potentiel, alimentant 





en dérivation deux transformateurs D, D’. Les circuits 
de ceux-ci sont en tension. Aux extrémités b et a partent 
deux conducteurs A et B et un troisième fil C est fixé entre 
les bornes de jonction b/ et a’. 

Sur ces trois conducteurs, alors sont montés parallèle- 
ment et en dérivation, les transformateurs g, qui distri- 
buent aux lampes un courant à faible potentiele à grand 
débit. 
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Voilà l’ensemble du système Dick et Kennedy. 

Évidemment, il eit pu, sans difficulté, être résumé 
dans un seul brevet, au lieu d’être détaillé ainsi en trois 
parties : mais, probablement pour des raisons impor- 
tantes, le preneur de brevet n’aura pas été de cet avis. 
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180.975. — 17 janvier 1887. — JEHL. — TRANSFORMA- 


TEUR DE COURANTS CONTINUS OÙ ALTERNATIFS 


Pendant que nous sommes dans la transformation, 
voici encore un brevet qui ne semble pas avoir absolu- 
ment le inérite de la nouveauté. 

Le transformateur Jehl est, en eflet, constitué par un 
anneau de fer doux fait avec du fil de fer sur lequel sont 
montés deux enroulements, l’un primaire, l'autre secon- 
daire. Chaque enroulement a son collecteur spécial et, 
au besoin, cet anneau unique peut être remplacé par 
deux anneaux distincts, l’un fait de gros fils, l’autre de 
fils fins. 

Vous le voyez, c'est le robinet connu: demandez la ma- 
nœuvre à M. Cabanellas. 


181.097. — 24 janvier 1887. — MN. DUN MONTANUS 
ET HASSLACHER. — PERCECTIONNEMENTS AUX PILES 
ÉLECTRIQUES,. 


Dans les piles à deux liquides, on a toujours un inté- 
rêt très grand à bien séparer les deux liquides, et pour- 
tant on n’y arrive jamais complètement. 

De même, dans une pile à un liquide, où le dépoiari- 
sant est en poudre, il est très difficile d'empêcher le con- 
tact de ce dernier avec l’électrode soluble. 

MM. Dun Montanus et Hasslacher y sont pourtant 
arrivés en congelant un des liquides avec de la gélatine. 
Celle-ci, en ceflet, n’est pas mauvaise conductrice et, sur- 
tout, elle n’est pas liquide, ce qui est important dans les 
piles où le dépolarisant est un composé métallique 
soluble : par exemple, celle où les électrodes sont compo- 
sées, l’une de zinc, l’autre de cuivre ou de plomb, et le 
dépolarisant de sulfate de cuivre. 

Pour monter un tel élément, voici comment on s'y 
prend. 

Sur le fond d’un vase de verre, on place une feuille de 
zinc ployée en cylindre ou en spirale, à laquelle on fixe 
un conducteur entouré de gutta-percha. 

On prépare ensuite, par l'addition d’amidon à de la 
soude caustique, une masse gélatineuse qui, liqué- 
fiée par la chaleur, est coulée dans le vase jusqu’à ce 
que son niveau dépasse de 1 centimètre celui de la 
plaque de zinc. 

Après le refroidissement, on place sur le vase deux 
traverses de bois, auquelles on suspend l'électrode néga- 
tive faite par une plaque de plomb perforée et repliée de 
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manière à en faire une coquille, dans laquelle on met 
des cristaux de sulfate de cuivre. 

Enfin, lorsqu'on a attaché un deuxième conducteur à 
cette plaque, il ne reste plus qu’à ajouter de l’eau pour 
avoir une pile prêtc à fonctionner. 


181.101. — 27 janvier 1887. — BERGONIÉ ET GEN- 
DRON. — PILE ÉLECTRIQUE A GRAND DÉBIT, A ÉLÉMENTS 
SUPPERPOSÉS ET A ÉCOULEMENT CONTINU, AVEC UN APPAREIL 
NOUVEAU D’ALIMENTATION. 


Si vous ne l'avez pas déjà deviné, nous vous dirons 
tout de suite qu’il s’agit ici d’une pile à deux liquides, 
dont l’un est le bichromate de potasse. 

Chaque élément se compose naturellement de deux 
vases, l’un extérieur, l’autre fait de matière poreuse. 

La figure 1 montre en coupe la superposition de ces 
deux vases et leur forme. 

Le vase extérieur, rectangulaire est en charbon ct a 





son fond drainé par des canelures cc formant une série 
de carrés pour l'écoulement facile du liquide, 

Dans la partie la plus profonde, se trouve à la paroi 
l'orifice O d'un canal g dirigé de haut en bas et qui 
débouche dans un deuxième canal gg4/ vertical, ouvert 
à ses deux extrémités, 

Enfin, ce canal gg, qui forme un renflement P sur la 
paroi du vase, est muni d’un tube # destiré à conduire 
le liquide à l'extérieur ou dans un deuxième élément, 
lorsque la pile est montée en cascade. 

A côté de l’oritice O, le fond du vase est traversé par un 
tube E faisant saillie en haut et en bas, et qui est des- 
tiné à constituer un trop-plein pour le vase poreux. 

Celui-ci, en cffet, qui vient se placer comme le montre 
la figure 1, a en R un tube d'écoulement qui vient coif- 
fer le tube E, de façon à ce que le liquide puisse traver- 
ser le vase de charbon. 

Enfin, dans le vase poreux est placée l’électrode néga- 
tive, c’est-à-dire une plaque de zinc amagalmé, baignant 
dans l'acide sulfurique, tandis que, dans le vase extérieur, 
est \ersé le liquide dépolarisant: du bichromate de potasse, 
nous l'avons dit. 

Ecs éléments sons montés en cascade, et pour avoir une 
bonne utilisation des solutions employées, l'alimentation 
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continue est faite au moyen de l'appareil représenté 
figure 2. 


P cst le robinet d’un réservoir d’eau débouchant dans | 


deux tubes pp’; à ces tubes aboutissent deux autres tubes 
provenant des réservoirs R et R’, qui coatiennent, l’un 
l’acide sulfurique, l’autre le bichromate. 

Les solutions se réunissent ainsi dans les mélangeurs 








MM ct, par les entonnoirs E, vont l’une au vase poreux, 
l’autre au vase de charbon. 

Avec les robinets que possède le système, on règle l'é- 
coulement à volonté, pour avoir la meilleure utilisation 
des liquides et la constance la plus grande du courant. 


P. CLEMENCEAU 
(À suivre) 





CORRESPONDANCGE 





Monsieur le Directeur, 


Dans La Lumière Électrique du 2 courant, Je lis un 
article, beaucoup plus spirituel qu’exact. 

La machine que vous décrivez sous mon nom, est des- 
tinée aux appels téléphoniques, elle ne pèse que quelques 
centaines de grammes et n’a aucune prétention à produire 
de la lumière. 

Le brevet qui se rapporte à la machine dont vous avez 
voulu parler, n’est pas encore sorti, ceci vous explique la 
sobriété des détails que nous pouvons donner. Permettez 
moi, cependant, de vous dire qu'il était bien plus simple 
de me demander des renseignements que j'aurais été très 





heureux de vous offrir en vous faisant voir un modèle 
exact du système dont il a été parlé ces derniers temps, 
et que vous avez visé dans votre article. J'ajouterai scule- 
ment que je n’ai formulé, jusqu'ici, aucun chiftre de ren- 
dement; je me borne à dire, qu’en présence des expé- 
riences que je puis vous faire voir, le maximum possible 
est atteint à bien peu près. 

Veuillez agréer, Monsieur le Directeur, mes civilités 


respectueuses. 
L. MaAICcHE 


Si, comme l'afirme M. Maiche, nous avons 
fait confusion, et pris l’une de ses machines pour 
l'autre, nous ne demandons qu’à reconnaître notre 
erreur. 

Celle-ci ne provient d’ailleurs que de la trop 
grande ressemblance des détails donnés par le 
Figaro, avec les revendications du brevet auquel 
nous avons fait allusion dans notre article du 
2 juillet. 

Nos réserves n’en demeurent pas moins sur 
les prétendues merveilles de la machine Maiche, 
que nous étudierons avec plaisir, dès que l’inven- 
teur aura bien voulu nous en communiquer les 


détails. 
PAC 
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Monsieur le Directeur, 


Nous trouvons dans votre n° du a Juillet, un entrefilet 
relatif à la réparation des lampes à incandescence qui 
contient une erreur capitale qu'il est important pour nous 
de relever, car elle est de nature à porter gravement 
atteinte à notre industrie. 

Vous citez des expériences sur la matière faites à Ivry 
et à Dijon que nous connaissons et qui ont eu pour résul- 
tat un abaissement considérable de la force électromotrice, 
en effet, les lampes de 100 volts n'étaient plus que de 50 
et dans de semblabes conditions elles ne peuvent plus 
être mises sur le même circuit. 

Il ne faut pas conclure, parce que ces essais ne sont 
pas concluants, que nous procédons de la même façon et 
que nos lampes réparées aient la même valeur. Nous 
affirmons que les lampes qui sortent de notre atelier 
n'ont pas varié dans leur résistance et que les lampes de 
100 volts avant la réparatiun sont encore de 100 volts 
après. elles peuvent donc être remises en service sur 
leur ancien circuit. 

Du reste, nous ne craignons pas de faire appel à votre 
impartialité et nous vous invitons Monsieur, ainsi que 
les auteurs des renseignements sérieux dont vous parlez, 
à venir voir nos lampes à notre atelier, et là, instruments 
en mains, vous jugerez et pourrez vous convaincre que 
les résultats sont plus sérieux que vous ne le dites et sont 
toujours aussi séduisants. 
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Vous nous excuserez si nous ne divulguons pas notr 
manière de faire, qui n’a d'intérêt que pour nous. 

La seule objection qui ous restera à faire sera celle 
de la durée, nous pourions vous parler de nos expé- 
riences personnelles, nous préférons veus transmettre 
dans quelques jours des attestations émanant de maisons 
de premier ordre, prruvant que 
neuves de certaine provenance, n’atteisnent même pas :a 
durée des lampes réparées par nous, n'en déplaise aux 
constructeurs. 


nombre de lampes 


Confiants dans votre impartiabilité pour la publication 
de cette rectification, agréez Monsieur l'assurance de 
notre considération distinguée. 


DumonNT ET PAUTHONIER. 


À la suite de la publication du brevet de 
MM. Pauthonier et Dumont, on nous avait écrit 
pour nous signaler un brevet du même genre 
pris par M. Bernd, de Vienne, et en même temps 
’insaccès de tentatives semblables faites à Ivrv 
tà Dijon; nous avons cru devoir publier ces 
renseignements, en tant que renseignements. 

Si maintenant, ces messieurs, par d’autr?s pro- 
cédés, ont obtenu de meilleurs résultats, nous ne 
pouvons que les en féliciter, et nous ne manque- 
rons pas d'enregistrer leur succès, quand nous 
aurons des données sur la durée des lampes ainsi 
réparées. Nous ferons seulement remarquer que 
l’entrefilet en question ne contient pas d'erreur 
capitale puisqu'il ne fait que constater l'échec des 
tentatives, antérieures à celles de nos correspon- 
dants. La RÉDACTION 
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Ministère de la Guerre 


Le 23 août prochain, à 2 heures de l'aprés-midi, à 
l'Hotel de Ville de Versailles, il sera procédé à l’adju- 
dication publique, sur soumission cachetée, pour la four- 
niture de cäbles électriques et téléphoniques et de 
fils électriques pendant 2 ans 5 mois, à courir du 1°* août 

887. 

On pourra prendre connaissance de tous les docu- 
ments relatifs à ce marché, dans les bureaux de l'École 
du Génie, tous les jours, les dimanches et jours de fête 
exceptés, de 8 heures à 10 et de 1 heure à 5 dusoir. 

Les demandes d'autorisation de devront 
parvenir au Commandant de l'Ecole avant le 13 août. 


concourir 


Le chef de Bataillon commandant l'École, 
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De très intéressantes expériences ont eu licu, derniè- 
rement, au théâtre des Nations. 

Il s'agissait d'essayer une application de l'électricité à 
la manœuvre du rideau métallique qui, en cas d'incendie, 
doit séparer la salle de la scène ct donner le temps aux 
Spectateurs de sortir sans bousculade du bâtiment. 

Le système, imaginé par M. Larochette, est fort simple ; 
il consiste dans un circuit électrique, aialogue à celui 
des sonneries, qui, une fois fermé, produit le déclanche- 
ment de l'appareil moteur du rideau. 

Il suffit donc d'appuyer sur un bouton qui peut être 
placé en n'importe quel endroit du théâtre pour faire ma- 
nœuvrer l'appareil ; en outre, toujours comme dans les 
sonneries, on peut disposer autant de boutons de ce genre 
que l'on veut, c'est-à-dire arriver à commander la descente 
du rideau d’un nombre quelconque de points. Enfin un 
avertisseur d'incendie est placé sur le circuit et remplit 
automatiquement le même oflice, dans le cas où personne 
ne songerait à le faire. 

De plus, le courant électrique fait ouvrir en méme 
temps les cheminées d'appel destinécs à l’expulsion de 
la fumée, et les portes de sortie des spectateurs et des ar- 
tistes. 


Il paraît qu'unc disposition analogue est appliquée de- 
puis cinq ans, au théâtre d'Aix, où elle fonctionnerait 
d'une manière très satisfaisante. 

Comme le théâtre des Nations appartient à la Ville de 
Paris, une délégation du Conseil municipal doitexaminer 
le nouveau système; ce n'est qu'après cette visite et le 
rapport auquel elle donnera lieu, que le système pourra 
être définitivement adopté. 


PP LS LR TR 


M. Garel vient d'inventer un appareil fort simple, pour 
obtenir un certain nombre de copies d’ane lettre ou cir- 
culaire. 

L'inventeur écrit avec un crayon noir ordinaire, sur du 
papier très mince qui repose sur un bloc de charbon; la 
minz du crayon communique avec l’une des bornes d’une 
petite bobine d'induction, et le bloc de charbon avec 
l’autre borne. 

La pointe du crayon donne une séric d’étincelles, ct on 
peut atiliser le papier, pour la reproduction de l'écriture 
de la manière ordinaire, en passant un rouleau d'impri- 
merie dessus. 


Le ministre du Commerce, en Autriche, vient d’accor- 
der à une société locale, la concession pour la construction 
et l'exploitation d’un chemia de fer électrique à Karls- 
bad. 
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Notre confrère espagnol La Electricidad annonce que 
l’Académie des Arts et Sciences de Cadix, vient d'ouvrir 
un concours scientifique, pour lequel l’infante Isabelle a 
donné un prix qui sera décerné à l’auteur du meilleur 
ouvrage sur l'électricité comme force motrice pour la na- 
vigation. 





La commission nommée en Angleterre, pour étudier la 
question des communications électriques entre les feux 
flottants et la côte, vient de recommander un essai de 18 
mois, du système adopté pour le phare de Harwich. Le 
cäble a déjà été installé. 





Dans une conférence récente devant la Société des Arts 
à Boston, M. Slattery a donné la description du système 
de distribution, au moyen de transformateurs ou bobines 
d'inductions, en insistant sur ce fait, démontré par des 
expériences, que les règles qui gouvernent la construc- 
tion des machines dynamos, sont également applicables à 
la construction des bobines d’induction. 

En d’autres termes, la perte dans le fil de cuivre, doit 
être aussi faible que possible, et, comme pour le champ 
de la dynamo, il faut avoir bien soin de ne pas saturer le 
noyau, enfin le circuit magnétique doit être aussi court 
que possible. 

Quant à la question de réglage, M. Slattery fait remar- 
quer qu’il ne s'agit, comme pour Ja dynamo, que de mettre 
assez de métal dans l'appareil, mais ce principe ne doit 
pas être poussé assez loin pour rendre impossible l’appli- 
cation commerciale des tiansformateurs. 

Le conférencier a montré, par des expériences, que les 
bobines avec trop peu de fer, ne donnaient qu’un mauvais 
réglage, tandis que celles ayant un grand noyau, réglaient 


très bien. 





Des expériences de traction électrique ont eu lieu, le 30 
juin dernier, à Philadelphie, dans l’usine de Wharton 
et C° avec le système Reckenzaun. 

On avait installé 84 éléments secondaires perfectionnés, 
sous les sièges de la voiture, comme à l'ordinaire ; chaque 
élément avait une capacité de 150 ampère-heures. AMont- 
gomery, en Alabama, la traction électrique a égale- 
ment été adoptée sur toutes les lignes de tramways de la 


ville. 





Éclairage Électrique 


La cour d’appel de Milan vient de confirmer le juge- 
ment du tribunal de Commerce de cette ville, dans l’af- 
faire de la Compagnie du gaz contre la ville de Milan, qui 
déboutait la compagnie de sa demande et reconnaissait à 


la municipalité le droit d'accorder des concessions d’éclai- 
rage électrique. 


Le premier essai d'éclairage électrique, dans les omni- 
bus, a été fait à Londres, sur la ligne de Liverpool Street 
et la gare de Victoria, où les voitures sont éclairées avec 
une lampe à incandescence, alimentée par une pile pri- 
maire. 





Le paquebot anglais le Zarati vient d'être pourvu d’une 
installation d'éclairage électrique comprenant une dynamo 
Phenix à double enroulement actionnée par une machine 
à vapeur de six chevaux. 

Les lampes, au nombre de 100, sont à incandescence et 
de 16 bougies et 50 volts. 





La station centrale de lumière électrique de la compa- 
gnie Thomson-Houston, à Brooklyn, alimente mainte- 
nant 1000 foyers à arc, dans différentes parties de la ville, 
ainsi qu’un certain nombre de lampes à incandescence et 
de petits moteurs, pour actionner des machines à coudre, 
des ventilateurs, etc. 

Les dynamos sont actionnées par deux moteurs à vapeur 
de 300 chevaux chacun. 





Télégraphie et Téléphonie 


Pendant les 4 dernières années, le réseau télégraphique 
sous-marin du monde a été augmenté considérablement. 
L'année 1884 comprend à elle seule, une augmentation 
de 13.500 milles nautiques de câbles et de 13.800 milles 
de fils conducteurs. 

La progression depuis 1883 tient principalement aux 
causes suivantes : 


Création des réseaux de la côte 
occidentale d'Afrique... 
Communications nouvelles entre 
l'Europe et l'Amérique du Nord 
dans les mers des Indes et de 


7723 milles nautiques 


.….. 


l'ExtrémeDrient:. Jet 1080 - 
Dans la mer Rouge et sur la côte 

orientale d'Afrique-:2#%:%%+-.5 2040 — 
Doubiement des câbles transatlan- 

tiques du Sud, 7.5, 1.cr:481 4.103050 _ 
Câbles divers, posés dans les mers 

duNord'deBl'EUTOPÉ ere 200 —— 
Cäbles divers posés dans celles du 

Sud de l'Europe, . 680 — 


Pendant cette période de quatre ans, cinq compagnies 





NT | Dr 4 


e OURNAL UNIVERSEL D'ÉLECTRKICITÉ 


x 


249 





d'exploitation de câbles sous-marins, ontété créées, quatre | au chiffre de 1710, qui se répartit ainsi suivant leur na- 


pour les réseaux de la côte occidentale d'Afrique, et une 
pour le service transatlantique du Nord. 

. La compagnie Mediterraxsean Extension T'elegraph a 
disparu, par suite de sa fusion avec la compagnie Eastern 
Telegraph. 

Le nombre des Sociétés de câbles, qui était de 23 en 
1883, est donc aujourd’hui de 27, dont 18 ont leursiège à 
Londres, 3 à New-York, 2 à Berlin, 2 à Paris, 1 à Co- 
penhague et 1 à Buenos-Ayres. 


Plusieurs journaux ont, dernièrement, rendu compte 
des expériences qui oncété faites à Bruxelles, avec un 
nouvean aérostat lumineux, pour la télégraphie mili- 
taire. 

Le ballon est de dimensions restreintes et rempli de 
gaz hydrogène pur, afin de lui donner une grande force 
ascensionnelle. 

Une lampe à incandescence, placée à l’intérieur et pour- 
vue d’un appareil de sûreté, pour éviter les explosions, 
communique, au moyen d’un conducteur métallique, avec 
une pile Jablochkoff, très puissante et très légère. Grâce à 
une clef de Morse, l’aéronaute peut envoyer des signaux 
de Morse, en produisant un courant intermittent qui 
donne, dans l'obscurité, des éclats lumineux plus ou 
moins longs, de manière à former l'alphabet télégra- 
phique. 

Des expériences analogues ont été faites en Angleterre, 
au camp d’Aldershot, avec un ballon renfermant six 
lampes à incandescence, alimentées par 25 éiéments de 
pile. 





A la fin de l’année 188%, le réseau télégraphique de 
l'Etat suédois s'étendait sur une longueur de 7578,3 kil. 
avec un développement de fils de 20 967 kilomètres, à 
Savoir : 





Lignes Fils 

kilom. kilom. 
SUIS TOULOSE ess NN es Ut DL OO 2 AO NO ÆONT 
— chemins de fer de l'État...... 1 670,4 6 744,1 
— —  — HAIVÉS Ier done W L'OJIIN 4027,0 
BARS Rent eme dos shtasneese ee 100,6 137,9 
8 578,3 20 967,7 


Dans ces chiffres ne sont pas compris les càbles que Ia 
Suède possède en commun avec le Danemark et l’Alle- 
magne et qui ont une longueur totale de 118,8 kilo- 
mètres, avec un développement de fil de 391, 7 kilo- 
mètres. 

Le nombre total des dérangements et interruptions qui 


ture : 
GRUTES AS MPOlEAULE SE... Te 0DO 
Rupture des fils conducteurs...,.... 316 
D'ÉTAT EU e abreunte ee tant an PT 
Mélanges ter es das este RNA OÙ 


Le nombre des bureaux télégraphiques de la Suède 
était en 1885 de 189 bureaux de l'Etat et 704 bureaux des 
chemins de fer, soit un total de 803. 





Les journaux de Chicago annoncent que M. Elisha 
Gray s'occupe actuellement de perfectionner une nou- 
velle invention qui promet de donner des résultats im- 
portants, 

Le nouvel appareil auquel l'inventeur a donné le nom 
de télautographe permettra de reproduire télégraphique- 
ment, par exemple, un ordre de bourse dans l'écriture 
même de l'expéditeur. 

Le principal organe de l'instrument est la plaque sur 
laquelle on écrit. 

On n’a pas besoin d’une plume ou d'un crayon spécial, 
on peut se servir d’un instrument pointu quelconque, ou 
même d’un morceau de bois. Le papier sur lequel on 
écrit ne subitaucune préparation, car c’est la pression sur 
la plaque, à la station @e transmission, qui fait fonction- 
ner la machine, tandis que la reproduction s'effectue au 
moyen d’un point mobile, qui peut être une plume avec 
de l’encre, ou bien un simple crayon. M. Gray a fait un 
grand nombre d'expériences avec sa machine, dans son 
laboratoire, qui ont donné des résultats très satisfai- 
sants. 


T1 résulte des renseignements émanant du Département 
des communications de l'Empire du Japon que, par dé- 
cret impérial du 10 mars 1887, les deux administrations 
des postes et des télégraphes ont été fusionnées, sous la 
haute direction du Ministre des communications, et que 
les bureaux suivants ont été créés dans ce département. 

1° Le Naïi-shin-Kyoku, ou Direction des correspondances 
à l’intérieur (postes et télégraphes) ; 

2° Le Guai-sin-Kyoku, 
dances internationales et à l’étranger (postes ct télégra- 
phes) ; 

3° Le Komu-Kyoku, ou Direction technique ; 

4° Le Kawasé-Chôkin-Kyoku, où Direction des man- 
dats-poste et de la caisse d'épargne. 


ou Direction des correspon- 


Dans sa séance du 19 Juillet dernier, le Conseil muni- 


ont eu lieu dans le courant de l'année 1885, s’est élevé | cipal de Paris est revenu sur le vote par lequel il avait 
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décidé de faire installer le téléphone, aux frais des contri- 
buables, chez tous les membres du Conseil. 





A l’occasion de la dernière réunion de la société d'élec- 
tricité de Berlin, le professeur Karsten a décrit sa sirène 
téléphonique, dont nous avons déjà dit un mot. 

Cet instrument se compose d'un disque qui porte des pe- 
tits barreaux aimantés en acier. Ce disque tourne parun 
mouvement d’horlogerie et le pôle d’un téléphone Bell 
ordinaire, sans diaphragme,est présenté au bord du 
disque. 

Le passage rapide des pôles magnétiques fait naître des 
courants induits dans Je téléphone, ce qui produit un son 
musical dans un récepteur téléphonique relié à la si- 
rène. 

Si tous Iles aimants présentent la même polarité au 
dehors, le nombre des ondes complètes pendant un tour 
du disque cst égal au nombre des aimants; mais si la po- 
larité des aimants est alternée, le nombre des ondes com- 
plètes est la moitié de celui des aimants, seulement les 
ondes sont plus fortes. 

Dans ce cas, le son qu'on entend dans le récepteur est 
à un octave plus bas que dans !e premier cas. 

On peut aussi faire d'autres combinaisons ; si, par 
exemple, les pôles sont placés dans l'ordre suivant: NNyS, 
NN,S, etc., alors, le son est à une quinte du premier. 
M. Karsten a constaté que cette combinaison donne des 
sons très facilement distingués par l'oreille humaine, 
et il la recommande quand on désire employer l'appa- 
reil, pour mesurer des résistances au moyen d’un télé- 
phone au lieu d'un galvanomètre, dans des essais avec 
un pont. 

En combinant la sirène avec un anémomètre, on peut 
déterminer la force du vent d’après le son produit dans le 


récepteur. 


LPS DL 


Les négociations entre les Gouvernements belge et al- 
lemand, ont abouti à une convention, suivant laquelle 
une ligne téléphonique sera établie entre Verviers et Aix- 
Ja-Chapelle. 

Le tarif sera de 1,25 fr. par cinq minutes d'entretien 
pour les premiers kilomètres de distance et de 2,50 
pour toute la longueur de la ligne. 

Si cet cssai donne tous les résultats qu'on en espère, 
d’autres lignes seront construites dans un avenir pro- 


chain. 


Le réseau téléphonique de la ville de Luxembourg, qui 
n’a été ouvert que le 1° octobre 1885, comptait déjà, à la 
fin de l’année dernière, 209 abonnés. 

Le nombre total des communications établics par le 
bureau central en 1886, s'est élevé à 119.954, ce qui donne 
une moyenne de trois communicatisns par Jour et par 


abonné. 


Les recettes ont été de 12,666.f0 fr. pour les abon- 
nements et de 207,85 fr. pour le service des cabines pu- 
bliques. 


LL 


L'exploitation des lignes téléphoniques dans le grand 
cuché de Luxembourg, vient d'être réglementé par un 
arrêté royal, grand-ducal, qui fixe le prix de l’abonne- 
ment à 80 francs par an, dans les limites de la localité où 
se trouve le bureau central. 

C'est le prix de l'abonnement le moins élevé qui existe 
actuellement, en dehors de celui de quelques sociétés co- 
opératives en Suède et Norvège. 

Des conditions spéciales sont faites aux hôtels, cafés, 
sociétés de réunions, dont les clients peuvent utiliser le 
téléphone. 

Pour ces établissements, le nombre annuel des commu- 
nications auxquelles donne droit l’abonnement est limité 
à 2000. Au delà de ce nombre, toute communication doit 
être payée à raison de 35 centimes, mais cette taxe supplé- 
plémentaire peut être récupérée par l'abonné sur la per- 
sonne qui l’aura occasionnée. 





Le concessisnnaire du réseau téléphonique de Ségovie 
(Espagne) vient de publier le tarif suivant : 
Abonnement 
annuel 
Pour chaque particulier, à l’intérieur du ra- 
rayon municipal de Sésovié. 200. AIT RO 
Pour chaque poste dans les casinos, cercles 
de récréation, théâtres, stations de chemins 
ie mener tetes de ED IT A0 
Pour chaque poste dans les hôtels, cafés, 
bureaux publics ou particuliers et commu- 
NAULÉS ere enmasnenieraeteee een ER E 0) 
(Les dépendent de l'État 
dela Province ou de Ja Municipalité joui- 
ront, aux termes de la Convention d’un ra- 
bais de 40 0/0). 
Par 100 mètres ou fraction de 100 mètres 


bureaux qui 


de ligne au delà du rayon municipal.:....... fr. 4 


L'emploi des téléphones à la station centrale ou dans 
les succursales par des personnes non abonnées, est taxé 
à raison de 30 centimes pour 3 minutes ou fraction de 3 
minutes de conversation. 

Le reçu d'une conversation téléphonique délivré sur la 
demande de la personne qui parle, est taxé à raison de 10 
centimes. 

La concession de Ségovie s’étend sur un rayon de 10 


kilomètres. 








Le Gérant : Dr C.-C. SoULAGES. 


Ymprimerie de La Lumière ÉLecrTriQue, 31, boulevard des Italiens 
$aris. — L, Barbier. 


La Lumière Electrique 
Journal universel d Électricité 


31, Boulevard des Italiens, Paris 











DIRECTEUR : D' CORNELIUS HERZ 











9° ANNÉE (TOME XXV) SAMEDI 6 AOÛT 1887 Ne 32 











SOMMAIRE. — Sur le coefficient de self-induction de deux bobines réunies en quantité ; P.-H. Ledeboer, — La té= 


légraphie sous-marine; E. Wunschendorff.— Sur la téléphonie à grande distance ; Vaschy. — Sur le rôle de 
l'électricité dans la cristallisation ; C. Decharme . — Les symboles graphiques et les descriptions des appareils 
électriques ; J. Munro. — Le régulateur Menges ; E. Meylan. — Revue des travaux récents en électricité : Sur la 
nature des phénomènes électrocapillaires, par M. Vaschy. — Note sur l’altération qu'éprouve le charbon de cornue 
lorsqu'il sert d'électrode positive dans la décomposition des acides, ar MM. Debray cet Péchard. — Quelques 
données sur les machines dynamos. — Enregistreur udiométrique Genglaire. — Lampe portative Friedlaender. 
— Correspondances spéciales de l'étranger : Allemagne; D‘'H. Michaëlis. — Autriche; J. Kareis. — Etats-Unis; 
J. Werzler. — Bibliographie : Guide du monteur pour les installations d'éclairage électrique, par M. v. Gaisberg; 
B. Marinovitch. — Brevets d'invention ; P. Clemenceau. — Correspondance : Lettre de M. Cabanellas. — Faits 


divers, 








SUR LE 


COEFFICIENT »e SELF-INDUCTION 


DE 


DEUX BOBINES RÉUNIES EN QUANTITÉ (1) 


Lorsqu'on groupe en quantité deux bobines deré- 
sistance R, et R,, on constitue un ensemble qu’on 
peut remplacer au point de vue de la résistance 
électrique, par une bobine unique de résistance 


__ Ri Ro 
7 Ri+hR: 





Qu'’arrive t-il au point de vue de la self-induc- 
tion de ces bobines? Peut-on également remplacer 
les deux bobines dont nous représenteronsles co- 
efficients de self-induction, par L, et L,, par une 
bobine unique, ayant un coefficient de self-induc- 
ion déterminé et fonction des constantes des 
deux bobines ? 

Ce problème a une importance capitale au point 





(1) Ce travail ax été fait, au laboratoire des recherches 
(physique) de la Sorbonne, en collaboration avec M. G. 
Maneuvrier. 


de vue de la théorie de certains instruments ser- 
vant à la mesure des courants alternatifs. Dans les 
watt-mèêtres, pour courant alternatif, par exemple, 
les deux bobines sont montées en dérivation, ou 
plus exactement, une bobine à fil fin est montée 
en dérivation par rapport à la bobine de gros fil. 

Ceci a lieu également pour le nouvel électro- 
dynamomètre construit par M. Carpentier, et 
dont le dernier numéro de ce journal contient la 
description. 

Il est donc nécessaire de savoir comment inter- 
viennent les coefficients de self-induction des 
deux bobines partielles. 

Toutefois, nous nous occuperons spécialement 
dans cet article, d’une solution particulière du 
probième, en nous réservant de revenir plus tard 
sur le problème général. 

Nous supposons dans ce qui va suivre, que les 
coefficients de seif-induction des bobines que nous 
considérons soient constants ; c’est le cas ordi- 
naire qui se présente dans la pratique. 

Considérors le cas d’un circuit contenart en E 
(fig. 1) une force électromotrice variable avec le 
temps f, et Supposons qu’il y ait entre A et B deux 
bobines ayant respectivement pour coefficient de 
self-induction et pour résistances les valeurs D 
R, et L;,, R,: nous admettrons, en outre, que la 
résistance totale AEB soit égale à rer que dans 
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cette portion du circuit, il n’y ait pas de self- 
induction. 
Les équations de Kirchoff donnent: 


= 1; +1 


dl d 
Ril: + Li = Rilat Li 


Li 


d 
Ir + liR + =E 


_On a en outre 


di _dliydils 
dE” dt dt 





On déduit de ces équations, l’expression sui- 
vante : 


CA 


I 





Li Leo + [Re La + r (La + L,)]I + (R; Ls 


d 


CS 


— R; Li) l2=(Li+ Le) E 


Supposons d’abord que les deux bobines soient 
telles qu'on ait la relation : 


RiL2—R2L,=0 ou ui 


Dans ce cas particulier, l'équation précédente 
se réduit à 


Li Lo + 
L4 + Lo d 3 





d'I R° Li ; 
; : + r| Le 
ci [1 + Le 
Si dans le circuit que nousavons considéré, on 
remplace les deux bobines réunies en quantité; 
par une bobine unique de résistance R et de coel- 
ficient de self-induction L, on aurait l'équation 


di S 


Æn identifiant les coefficients de dI/dt et de Jon 
trouve 


L1 Le 
eee 





Mais comme on a la relation 


res 


Ri 


19 


Lo 


l'expression précédente de R se réduit à 


MR R; 
_ R, +R: 


Ainsidansle cas tout particulier,où le rapport du 
coefficient de self-induction à la résistance est le 
même pour les deux bobines, on peut les rem- 
placer par une bobine unique, ayant une résistance 
etun coefficient de self-induction, donnés par les 
expressions 








À ÉREEE R = 


Li + Le R1 + R2 





iste pas d’induction mutuelle entre les deux bo- 
bines. 

Dans le cas général où il n’existe pas de rela- 
tions particulières entre les constantes des deux 
bobines, le problème n’admet pius de solution 
simple. On arrive par l'élimination de I, et I, 
entre les équations fondamentales, à l’équation 
différentielle suivante, du second ordre en I : 


La Le De + [Ra Le + Ro Li + r (Li + La)] 9 
+ [Ra Re + (Ra Ra] 1 2 (Ra + Ro) E + (La + L) LE 


Lorsque, au lieu de deux bobines L,R, et L,R, 
réunies en quantité, on a une bobine unique LR, 
on est conduit à l'équation différentielle du pre- 
mier degré que nous avons établie plus haut ; on 
peut tirer les valeurs de E et de dE/dt de cette 
équation et substituer ces valeurs dans l’équation 
précédente. On trouve alors, en égalant à zéro les 
coefficients de d?I/ dt? et de dI/dt, condition 
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qui exprime que les deux équations sont identi- 
ques, les trois conditions: 


Li Le + L(Li + L:)= 0 
Ri Le + Ro L4 — \R1 + Ro) L —(L1 + L)R=0o 
Ri Re + R(R1 + R2) = 0 


Pour déterminer les deux quantités L et R, on 
a donc trois relations dont la dernière est la for- 
mule de la résistance réduite. Ceci montre, qu’en 
général, le problème n’est pas possible et qu’on 
ne peut pas remplacer les deux bobines par une 
bobine unique. La condition de possibilité du 
problème, c’est que ces trois équations soient 





Fig. 2 


compatibles. En substituant les valeurs de Let 
de R tirées de la première et de la troisième rela- 
tion dans la seconde, on retrouve justement la 
condition L,/R, = L,/R,. On voit donc que cette 
condition définit le seul cas où une bobine uni- 
que est équivalente au point de vue de la résis- 
tance et de la self-induction, et peut être substi- 
tuée à l’ensemble de deux bobines réunies en 
quantité. 

Toutefois, on rencontre dans les mesures élec- 
triques un cas particulier où il paraît exister une 
solution particulière du problème, indépendante 
de la condition précédente. 

Voici ce cas particulier. 

On mesute à l’aide du pont de Wheatstone par 
l’extra-courant de rupture le coefficient de self- 
induction, de deux bobines réunies en quantité, et 


on demande, si l’on peut calculer d'avance le ré- 
sultat obtenu, en connaissant le coefficient de 
self-induction et la résistance de chaque bobine. 

Soient « et 6 les deux bobines dont les résis- 
tances et les coefficients de self-induction sont 
R,, L, et R,, L,. Les résistances des autres bran 
ches sont R', let /'. 

Lorsque l'équilibre permanent est obtenu on 
aura la relation 





Les équations de Kirchoff fournissent les rela= 
tions suivantes: 


l=l;+ls=i—i, 


lo= iii, 


t 9 > . Av 
Ra] Ve RTE Di 
: : d 
Rili—gi,—li= —1 
d I: d I2 
è + + =» 2 D 
M li + Lite R lo + Lo De 


[, [,, 2’, étant les intensités des courants dans les 
branches indiquées sur la figure 2 et g la résistance 
du galvanomètre, 

Il faut chercher une relation entre l'intensité 
[ du courant total dans la branche D A et l’in- 
tensité ?, du courant qui traverse le galvanomètre 
au temps f{; il suffit pour cela d'éliminer toutes 
les autres intensités dans les équations précé= 
dentes. 

En éliminant d’abord ÿ’ et i, on trouve 


(R'+Ri)li+R lot (R +), (140) = L OÙ 
di 
Ra Ti en Jde sim Lie 


. L’élimination de i, , entre ces deux équations, 
donne 


R'I—R D) LH RE LH (R' + LL + g(1 + L'yJé 
LATE 
si l’on pose, pour simplifier : 


l 
= Putain) 
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l'équation précédente se réduit à 


l A! à lt 
(R;-R) LA ee Ds NOR IAE 


En introduisant I au lieu de I,, il vient 


1% 
t 


; d 
Re I — Rai li Fo NE 
si l’on Joint à cette équation, la deuxième relation 
qui existe entre [et I,, savoir : 


d I: die 
(Ra + Ro) Li Ro l (Lit Log — Le: de 0 





on a les deux équations entre lesquelles, il suffit 
d'éliminer I, et d1,/dt pour obtenir la relation 


cherchée. 
En éliminant d’abord dI,/d t puis [,, on trouve 


les deux équations 


af LT ECTS — RLi|1— (Li à tei, 
Dante de [R AUS + Le) É 


d 
— (Re Li —Ri L») I, =0 





RARES [Re uRi + Rs) Rile]1—(Rit Rai, 


Val 
+(Rli-Ril: Sr = 0 
[1 suffit maintenant de les ajouter membre à 
membre après avoir dérivé Ja première par rap- 
port à t. On trouve ainsi 


l dl 
1? La 2 
Lans PE 4 [Rile+Reli RE (+) 7 


+[RR=R L(Ri Ra)] 1 


GI AIS 
AA) PR D CAT D 2e 


Le coefficient de I est nul en vertu de l’équili- 
bre du pont. L'équation précédente devient donc, 
après avoir opéré quelques réductions sur le coef- 


ficient de Al/dt 


di, 
dt 


dI R22 Li + R?1 Lo dT 
"5 Rf Re dt 








Libro t2 


HART ER © 


Pour appliquer cette équation au cas qui nous 
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occupe, il suffit de considérer l'intégrale prise 
entre un espace de temps comprenant la période 
variable. 

L'intégrale du premier terme est 


2I dI 
fade 


c’est ce qu’on peut appeler la vitesse de variation 
du courant total dans la branche D A. 

Or, si l’on suppose que cette vitesse reprenne la 
même valeur au commencement et à la fin de la 
période t”, ce terme disparaitra à l'intégration 

L'expérience prouve d’ailleurs que les impr:l- 
sions de l'aiguille du galvanomètre sont égales et 
de signes contraires pour l’établissement et pour 
la rupture du courant. 

Quand à l’intégrale du second terme, on a, en 
faisant abstraction du signe 


ve » 0 
dI 
0 [ 


car le courant est Ï au t:mps 0, et o au temps # 
L'intégrale du troisième terme est également 
nulle, car on a 


nt k pat’ 
di, es ; 
1l di Fe =) Ce 
0 (o) 


et le courant permanent qui traverse le galvano- 
mètre est nul au temps Oo et au temps #’. 
Quant à l'intégrale du dernier terme, on a 





fisdt=a 


g étant la quantité totale d'électricité qui tra- 
verse le galvanomètre pendant la période va- 
riable. 

On trouve donc la relation suivante : 


R2? L, + R1° Le 
(Ri + R2} 





I=paQ 
avec 


e=(R+ln+s(1+r) 


Remplaçons maintenant les deux bobines « et6 


| par une bobine unique, ayart pour coefficient de 
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self-induction, la valeur L, et pour résistance, la 
résistance 


R1 Re 
es R +R, 





t 


On trouvera dans ce cas, l’équation 


p ayant la même signification que dans le cas pré- 
cédent. 

On voit donc qu’on pourrait dansles conditions 
où nous nous sommes placés, remplacer les deux 
bobines « et &, dont les constantes sont L, R, et 
L, R,, par une bobine unique ayant pour cons- 
tantes 


R2? Li + R;° Le 


R1 Re 
ED Non LOL PRE pement ne = 
(R:1 + R2}? ® se F 


Ri+ R> 


= 





La première expression peut être mise sous la 
forme 


R? R? 
= Ri + Lo 





Ainsi dans ce cas tout particulier et avec l’hy- 
pothèse que nous avons faite, on peut calculer 
d'avance, quel sera le coefficient de self-induc- 
tion du système des deux bobines, et, pour voir 
jusqu’à quel point les expériences sont d'accord 
avec ce calcul, nous avons entrepris une série de 
mesures dont nous allons nous occuper mainte- 
nant. 

Remarquns encore en passant que dans le cas 
où l’on a 

7 0 Lo 
Ri Re 


l’expression précédente de L se réduit à 


DAIeRe 
la +lL 





ce qui est d'accord avec ce que nous avons trouvé 
précédemment. 

Comme première vérification de la formule 
trouvée plus haut, nous avons mesuré le coeff- 
cient de self-induction d’un électrodynamomètre 
dont le fil fin est en dérivation sur le gros fil 





(1\ On peut faire remarquer que c'est la valeur qu’on 
obtient en prenant les deux dernières équations des trois 
équations de condition de la page 253. 


(nous nous occuperons prochainement de cet 
appareil). 
Voici les résultats de ces expériences : 


10% c, m. ohms 
Bobine;2ros fi tee Li = 0,000051 R; = 0,094 
Bobinenilefn ere Lo = 0,000150 R2 = 1,00 


La résistance réduite des deux bobines est, 
d'après la formule R = 0,0855 : l'expérience a 
donné 


R = 0,0$S5 ohm 


Le coefficient de self-induction du système 
des deux bobines est, en appliquant la for- 
mule 

R2 R? 
L= Li — 22 —— 
Rates 


0.085 sent 


2 
L = 0,000051 x ( ) + 0,00015 X (= 
1 


0,004 


/ 


— 0,0000417 + 0,0000011 = 0,0000428 
L'expérience directe a donné le nombre 
L = 0,0000439 


La différence de ces deuxnombres, environ 1/40, 
est de l’ordre de grandeur des erreurs des expé- 
ricnces. 

Nous avons poursuivi nos vérifications, en nous 
plaçant encore dans d’autres cas particuliers. 

Ainsi, nous avons pris d’abord deux bobines 





Fig. 3 


identiques, et nous lés avons réunies en quantité, 
après avoir ajouté à l’une des bobines, une résis- 
tance additionnelle r, cette résistance étant sans 
self-induction (fig. 3). 
On a donc 
Le = LA et R=R+T 
En substituant ces valeurs dans l'équation 


+ Rai? Lo + Ref Li 
.  (Ri + Re} 





LA LUMIÈRE ELECTRIQUE 











256 
on trouve se rapprochent à la fois des deux cas particuliers 
] ) ‘ L 
ne — que nous venons d’examiner : 
1 + 73 
TE 2R (Ri Tr) L observé  L calculé 
L1=0,0359 Ri= 4,78. 
On trouve en particulier To 060 TRES 2 MR 0,020 
; Li=0,0359 Ri=2,39 
cs —_. d LAS PE o 00 
r = Ri Lens R=:R rave RÉ 10 0,088 0,0090 


Les deux bobines avaient des résistances d’en- 
viron 0,222 ohms, la valeur du coefficient de sel f- 
induction étant 0,00102 x 10° cm. 

On doit avoir ainsi 


= 2 L, = 0,00056 


l'expérience directe a donné 
L = 0,00054 


Ensuite, nous avons mis en dérivation, sur 





Fig. 4 


l’une des bobines précédemment employée, une 
résistance sans self-induction; on a alors L, —0 
(fig. 4) et la formule devient 


On trouve ainsi, 


Ro = R1 Lalixe 
4 


2 


R: = 2 Ri L=lix? R=5R 


Voici le résultat des expériences effectuées: 


L observé L calculé 
Ro = Ri 0,000227 0,000236 
Re =2Ri 449 453 


Voici enfin d’autres résultats numériques qui 


Comme on le voit, les écarts entre les nombres 
fournis par l'expérience directe et les valeurs dé- 
duites du calcul, ne dépassent pas la limite des er- 
reurs des expériences. 

[1 semble donc que l’on obtienne une solution 
approchée du problème, en prenant les deux der- 
nières équations des relations de condition, du 
moins pour le cas de l’établissement ou de la rup- 
ture de courant, et nous verrons dans un prochain 
article ce qui arrive lorsque, au lieu de se placer 
dans des conditions particulières, on se met dans 
le cas général d’une force électromotrice variable 
produisant des courants alternatifs. 


P.-H. LEDEBOER 








LA 


TÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE 


DEUXIÈME PARTIE 


COMPOSITION ET FABRICATION 


DES CABLES TÉLÉGRAPHIQUES SOUS-MARINS 


2° ENVELOPPE ISOLANTE 


La gutta-percha et le caoutchouc, avec quelques 
produits dont ces substances forment la base 
essentielle, sont les seules matières qui ont été 
employées jusqu'à ce jour pour former l’enve- 
loppe isolante des câbles sous-marins. 





(t) Tous droits de reproduction et de traduction réservés 
— Voir La Lumière Electrique à partir du 2 juillet 1887. 
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A.— GUTTA-PERCHA 
a. — Production 


La gutta-percha est un suc laiteux, solidifié, qui 
s'écoule de certains arbres appartenant à la famille 
des Sapotacéeslorsqu’oninciseleurécorce. Les pre- 
miers échantillons de gutta, introduits en Europe, 
furent présentés à la Sociéte royale asiatique par 
José d’Almeida, au mois d'avril 1843 (!): ils 
comprenaient une cravache de cheval et quelques 
morceaux de cette substance à l’état brut. Le doc- 
teur Montgomery, au cours d’un voyage dans 
l'extrême Orient, avait, de son côté, remarqué la 
nature particulière des manches d’outils dont se 
servaient les naturels des îles de la Sonde et avait 
été frappé de la facilité avec laquelle ceux-ci les 
obtenaient : la matière, plongée dans l’eau chaude, 
se ramollissait, devenait assez plastique pour 
prendre, par le moulage, toutes espèces de formes, 
et durcissait, de nouveau, par le refroidissement. 
Le docteur Montgomery en rapporta quelques 
spécimens qu’il montra à la Société &es Arts de 
Londres, vers la fin de la même année 1843. 

Le nouveau produit attira immédiatement l’at- 
tention de Charles Hancock qui possédait une 
manufacture importante de caoutchouc; il lui ap- 
pliqua les procédés d'épuration de cette substance 
et chercha à l'utiliser dans l’industrie. Mais, c’est 
au docteur Werner Siemens que revient l’hon- 
neur d’avoir trouvé le moyen pratique de recou- 
vrir de gutta les fils métalliques et d’en avoir fait 
la première grande application en télégraphie, 
lors de la construction du réseau télégraphique 
souterrain en Prusse, en 1846. 

En 1848, un voyageur anglais trouva, dans l’île 
de Singapore, l'arbre qui produisait la gutta-per- 
cha: il en envoya des branches portant des feuil- 
les et des fleurs à Sir William J. Hooker, qui dé. 
crivit la plante et lui donna le nom d’/sonandra 
gutita. 

La consommation toujours croissante de la 
Gutta-percha ayant rendu rapidement insuffisante 
la production de l’île de Singapore, on dut re- 
chercher les guttifères dans les autres îles de l’ar- 
chipel de la Sonde, On trouva à Sumatra, dans la 
partie septentrionale de l’ile de Bornéo, et dans 
la presqu'île de Malacca, des arbres très voisins 





(:) Journal of the Society af Arts, 1880, Thomas Bolas, 
Cantor lectures. 


de l’Zsonandra gutta Hookerii et qui, par l’inci- 
sion de leur écorce, laissent échapper un suc lai- 
teux plus ou moins semblable à la gutta de Singa- 
pore. Tousces produits se répandirent rapidement 
dans le commerce, mais par suite dela grande va: 
riété des espèces, d’apparences souvent très sem- 
blables, et de la diversité des idiômes des indi- 
gènes, des gommes, très différentes au point de 
vue de leurs propriétés électriques, parurent sous 
le même nom dans les marchés ; inversement, les 
mêmes arbres étaient désignés par des noms dif- 
férents dans diverses localités et quelquefois dans 
la même forêt, Les mélanges opérés par les natu- 
rels de ces pays, entre des produits de qualités diffé- 
rentes, sont encore venus augmenter la confusion, 
et il n’est pas rare de constater que deux guttas, 
portant le même nom et provenant de la même 
localité, sont de qualités absolument différentes, 
La classification botanique des guttiffères n’a d’ail- 
leurs jamais pu être faite avec précision par suite 
de la difficulté que l’on éprouve à s’en procurer 
des spécimens complets dans toutes leurs parties : 
il y a peu d’années encore, il n’existait pas en 
l'urope un seul herbier possédant un échantillon 
botanique complet des producteurs de la gutta- 
percha. Ces arbres ne fleurissent tout au plus 
qu’une fois par an, sans porter à la fois leurs 
fleurs et leurs fruits, et par suite de la hauteur 
considérable des arbres et de la petitesse de leurs 
produits, l'œil ne peut, d’en bas, en constater la 
présence que très difficilement. Les arbres à gutta 
n’entrent d’ailleurs en floraison qu'après être ar- 
rivés à une croissance complète, à un âge consé- 
quemment assez avancé (30 ans environ). Or, 
l'exploitation en a été faite avec un tel vanda- 
lisme qu’il est très rare aujourd’hui d’en trouver, 
dans les forêts, un sujet adulte, et les chercheurs 
de Sumatra eux-mêmes ne connaissent ni les 
fleurs ni les graines de ces arbres. 

Les travaux de MM. les D'* Beauvisage et W. 
Burck et un voyage d’exploration de ce dernier 
sur les plateaux de Padang, dans l’ile de Sumatra, 
permettent cependant de distinguer aujourd’hui 
assez nettement dix à douze espèces d’arbres à 
gutta-percha dont quelques-unes fournissent un 
suc excellent. Ces espèces sont (!) en les classant 
d'après la qualité de leurs produits : 


————— 





(*) Rapport du D' W. Burck, directeur adjoint du Jardin 
botanique de Buitenzorg sur son exploration dans les 
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En premier lieu, le Palaquium oblongifolium 
appelé par les indigènes : 


njatoeh balam Tembaga 

njatoeh balam Sirah 

njatoeh balam Merah 

njatoeh balam doerian 
etc. 


(le nom de njatoeh balam ou celui même simple- 
ment de njatoeh, désigne en général l'arbre au 
suc laiteux, sans indiquer une espèce déterminée, 
de même que le suc laiteux figé est appelé getah 
balam ou simplement getah (!). Le njatoeh balam 
Tembaga se trouve à Sumatra, Bornéo et Malacca, 
dans les forêts vierges toujours humides où le sol 
estriche en humus et sur des terrains en pente; 
il atteint 20 à 22 mètres de hauteur et est carac- 
térisé par ses feuilles, à forme régulièrement 
oblongue, terminées au sommet en une longue 
pointe aigue et dont les plus grandes ont jusqu’à 
22 centimètres de longueur sur 75 millimètres 
de largeur (fig. 51). 

Le njatoeh balam Tembaga fournit la meilleure 
de toutes les sortes de guttas- perchas: c'est elle 
qui est connue dans le commerce sous les noms 
de Gutta-merah, Gutta taban, Gutta-taban-merah, 
Gutta-derrian. Le suc, d’un blanc laiteux, comme 
dans toutes les sortes de guttas lorsqu'il coule de 
l'arbre, prend une couleur brune due au mélange 
des parties corticales et ligneuses qui, par la cuis- 
son et l’épuration de la gutta, communiquent 
leur matière tinctoriale au suc figé. La Gutta 
taban ou derrian bien purifiée, est très élastique 
et peut se plier facilement sans se rompre; plon. 
gée dans l’eau chaude, elle se pétrit, prend toutes 
les formes sans devenir gluante, et reprend, en 
se refroidissant, sa solidité ordinaire (?). 


ne ————————————— 


Padangsche Bovenlanden, à la recherche des espèces 
d'arbres qui produisent la Gutta-percha. Publié à Saigon, 
1885. | 

(‘) Le mot Percha vient du nom de Poulo-Pertja par 
lequel les indigènes désignent l’île de Sumatra. 

(2) La Gutta-batou signalée par M. Seligmann-Lui, à la 
suite de son voyage dans l’archipel indien, en 1882, paraît 
provenir du Palaquium calophyllum Pierre ( Bornéo), va- 
riété de l'espèce Palaquium oblongifolium. Cette gutta, de 
couleur plus claire et plus rouge que la gutta-taban qui, 
seule, lui est supérieure, est ur peu plus rigide que celle- 
cieta un tissu moins fin. 


2° Le Payena Leerii où njatoeh balam bringin 
appelé aussi njatoeh balam Soendai, njatoeh balam 
pipit, Kælan, balam tandoek, etc., se trouve à Su- 
matra, Banka, Malacca et peut-être à Riouw. Il 
porte des feuilles alternes ovales, à base aigüe 
(fig. 52) et des fleurs blanches; dans tous ses 
tissus on trouve une matière qui noircit par les 
alcalis. I] atteint des hauteurs de 30 mètres et ar- 
rive à l’état adulte plus rapidement que l’espèce 
précédente. La gutta qu’il donne, gutta balam 
bringin, ou gueutta seundek ou balam pipit ou 
kælan est la seconde comme qualité. Le suc lai- 
teux est très liquide et peut être recueilli sans 
mélange de parcelles d’écorce ; la gutta solidifiée 
et purifiée, est conséquemment plus blanche que 
la gutta-taban. La gueutta seundek est compacte, 
plastique lorsqu'elle est ramollie, et reprend, en 
se refroidissant, sa solidité première; mais elle 
est moins homogène que la précédente et se con- 
vertit facilement en fibres et filaments. 


3° Le Palaquium gutta, ancien isonandra gutta 
Hookerii de Singapore, qui avait été regarde 
comme l’arbre à gutta par excellence, ne se ren- 
contre plus, l’exploitation effrénée à laquelle les 
indigènes se sont livrés pendant plusieurs années 
en ayant fait disparaître entièrement l’espèce, de- 
puis longtemps, des forêts de cette île. Deux 
échantillons toutefois en avaient été transportés, 
il y a une trentaine d'années, de Singapore au 
jardin botanique de Buitenzorg (Java) et ont four- 
ni récemment des graines. 


4° Le Palaquium borneense de Pontianak, dont 
les produits se rapprochent de ceux du Palaquium 
oblongifolium et du Palaquium gutta. 


5° Le Palaquium Treubii, de Bangka, qui a plus 
de rapport avec le Payena Leerii. 


Les autres guttifères dont les caracières sont 
suffisamment déterminés, tels que le Njatoeh ba- 
lam tembaga de Soepayang et le Njatoeh balam 
doerian de Soepayang, ne produisent que des gut- 
tas de qualités inférieures, gluantes lorsqu'elles 
sont échauffées etse laissant entamer avec l’ongle, 
lorsqu'elles sont refroidies. 

Les arbres à guttas ne se trouvent plus au- 
jourd'hui que dans les parties les plus épaisses des 
forêts vierges où les chercheurs de guttas savent 
les découvrir avec une adresse merveilleuse. Ils 
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en déterminent l'espèce à la couleur du tronc, à | et dépouillé quelquefois de sa cîme pour empêcher 


l’épaisseur de l’écorce, au plus ou moins de dure- 
té du bois ; au besoin ils en font couler, à l’aide 
d’une incision pratiquée dans l'écorce, le suc 
laiteux dont ils apprécient la qualité entre leurs 
doigts. Si les résultats de cet examen paraissent 
satisfaisants, l'arbre est abattu à coups de hache 





et toute la partie inférieure touchant la terre, reste 
intacte et se trouve perdue. Le suc laiteux s'écoule 
par ces rainures et, suivant les espèces, (le Nja- 
toeh balam bringin, parexemple) s’y fige immé- 
diatement, ou s'écoule et tombe dans de grandes 
feuilles de bananiers que l’on dispose à terre 
pour le recevoir. L’insouciance des indigènes est 
encore telle qu’ils ne mettent généralement ces 
feuilles en place que lorsque tout le travail de 


le suc de se répandre dans les branches et les 
feuilles : des incisions demi-circulaires sont pra- 
tiquées ensuite à la hachette dans l'écorce, sur la 
moitié supérieure de l’arbre, depuis sa bas: jus- 
qu’à sa cime, à des intervalles de 30 à 50 centi- 
mètres. Faute de bras, l'arbre ne peut être retourné 


décortication est terminé, perdant ainsi tout le 
suc qui s’écoule de l'arbre pendant ce temps. L’é- 
coulement dure généralement plusieurs jours, 
pendant lesquels le suc laiteux est sali par de Ja 
terre, des feuilles sèches, des-insectes et des débris 
de toutes sortes qui y tombent. 

À chaque visite à un arbre en exploitition, le 
suc quine s’est pas naturellement figé, est agité 
avec une baguette, puis pétri à la main, de ma- 
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nière à former une petite masse solide. Tous les 
produits récoltés dans la journée, et provenant 
ou non des mêmes espèces d’arbres, sont nettoyés 
grossièrement et jetés dans une bassine remplie 
d’eau chaude. La gutta devenue molle est éten- 
due sur une planche de bois dur, bien pétrie de 
manière à assurer le mélange intime des parties 
de qualités différentes, et réduite en une feuille 
aussi mince que possible ; dans cet état, on la 
débarrasse soit à la main, soit par un lavage à 
l'eau froide, des matières ligneuses qui sont 
éparses à sa surface. La gutta épurée deux fois 
comme nous venons de l'indiquer, acquiert une 
plus grande valeur marchande et forme ce qu’on 
appelle la gutta n° 1. Pendant qu’elle est encore 
plastique, on la débite en morceaux de formes et 
de grandeurs variabies, et c’est dans cet état 
qu’elle est portée sur les places d'échanges. 

Durant sa cuisson, la gutta qui, au moment où 
elle s'échappe de l'arbre, est toujours blanche; 
prend une teinte brune ou violacée plus ou moins 
foncée, due à la matière tinctoriale qui est conte: 
nue dans les parcelles ligneuses avec lesquelles 
le suc est mélangé. 

La quantité de gutta fournie par un njatoeh ba- 
lam dépend de la nature de cet arbre et de son 
âge. On peut évaluer à un Kafti{!) le poids de 
suc laiteux bien épuré, que peut donner un nja- 
toeh balam tembaga adulte, c’est-à-dire âgé de 25 
à 30 ans, et ayant 1,25 mètre de circonférence à la 
base, et à 2/5 de Katti le poids de suc que l’on 
peut obtenir d’un arbre de la même espèce ayant 
60 centimètres de circonférence, à hauteur 
d'homme. L'ile de Bornéo ayant livré au com- 
merce., en 1881, environ 21 000 piculs de gutta, 
le D' W. Burck estime à 5 250 000 le nombre des 
arbres qui ont dû y être abattus. En tenant compte 
des dégâts que leur chûte occasionne dans des 
forêts uù la végétation est très touffue, il arrive à 
évaluer à 26 000 000 le nombre total des gutti- 
fères qui sont détruits dans cette île chaque année, 
par les chercheurs de gutta. Plus de 60 000 piculs 
de cette gomme ayant été exportés, en 1881, par 
le port de Singapore qui en est le grand entre- 
pôt (2), on peut juger des ravages qu’a produits en 
Re ET 62 kilog. 500. 

(2) Les prix de la gutta-percha, nécessairement très va- 
riables, étaient, en 1883, sur le marché de Singapore, de 
80 à 105 dollars le picul pour la première qualité, de 35 
à 82 dollars pour la qualité intermédiaire, et de 18 à 40 
dollars pour la qualité dite blanche. 
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quelques années, une exploitation faite sans mé- 
nagement dans les forêts de la zone si limitée 
qu’habitent les arbres à gutta (carte [!) fig. 53). 

Aussi des craintes se sont manifestées, à diver- 
ses reprises, et depuis nombre d’années, au sujet 
de la disparition progressive des guttifères. Le 
gouvernement hollandais désireux de conserver 
à ses colonies indiennes ce précieux produit d’ex- 
portation, a fait faire au jardin botanique de Bui- 
tenzorg (Java) des essais de plantation des meil- 
leures espèces d'arbres à gutta, dans le but d’en 
propager ensuite la culture parmi les colons. 
D’importants résultats ont déjà été obtenus, et en 
1886, 4000 plantules étaient cultivées en plein 
champ. Des essais y sont entrepris en outre, dans 
le but d'établir la comparaison entre la quantité 
de gutta que l’on obtiendrait à l’aide d’incisions 
modérées répétées chaque année sur des arbres 
laissés debout, et celle que donne le mode actuel 
par l'abattage des arbres : le produit parait devoir 
doubler, si l'exploitation en est faite suivant une 
méthode rationnelle. 

Le gouvernement français a, de son côté, tenté 
récemment d'introduire la culture des arbres à 
gutta dans la Cochinchine française. 

On peut espérer que tant d’efforts ne resteront 
pas inutiles et que l’industrie électrique ne se ver- 
ra pas privée d’un produit que les progrès de la 
science lui rendent tous les jours plus nécessaire. 

M. Ed. Heckel (?) a, d’un autre côté, trouvé 
dans le Butyrospermum Parkii, Kotschy un la- 
tex qui s'écoule de la tige et des rameaux par in- 
cisions et qui, sans être identique à la gutta-per- 
cha au point de vue chimique, parait en posséder 
les propriétés physiques principales. Cet arbre 
très répandu dans les forêts qui bordent le Niger 
sur son immense parcours et dans toute la zône 
équatoriale du Nil, semblerait donc pouvoir rem- 
placer, au moins dans une certaine mesure, les 
Palaquium et les Dichopsis. Quelques applica- 
tions industrielles de la gutta Bassia Parkii ont 
déjà été tentées ; il resterait à étudier cette subs- 
tance d’une manière plus complète, au point de 
vue de son emploi dans la fabrication des câbles 
sous-marins et à se rendre compte des difficultés 
et du prix de revient de son extraction. 





(1) Cette carte est extraite des documents publiés par 
M. Seligmann-Lui, sur les origines de la gutta-percha, 
( Annales télégraphiques, 1883 ). 

(?) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 1885, 
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b. — Provrietes physiques 


La gutta-percha pure est une substance poreuse, 
couleur blanc de lait, insoluble dans l’eau, l’alcool, 
les alcalis etles acides étendus, très soluble, surtout 











à chaud, dans l’éther, la benzine, le chloroforme, 
la térébenthine, le naphte, la créosote, et en gé- 
néral toutes les résines. L’acide sulfurique con- 
centré l'attaque, surtout sous l'influence d’une 
chaleur modérée et ne laisse bientôt, à la place de. 
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Fig. 53 


la gutta, qu'une matière charbonneuse; l’acide 
azotique concentré la change en une résine jaune. 
Identique, quant à sa composition chimique, à 
l'huile de térébenthine C?°H%#, elle contient : 


CNT TO AN RES EN 
FEydtogene, 2...» 


88,88 


100,00 
Lire 


Saus l’action de l'oxygène de l'air, elle brunit, 
devient cassante, et se transforme en une résine 
soluble dans l'alcool. L’oxydation est facilitée par 
la lumière, la chaleur et surtout les alternatives 


| de sécheresse et d'humidité; elle s'accélère sous 


l'influence combinée de ces diverses causes. 
La gutta-percha du commerce n’est pas un prin- 
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cipe végétal immédiat, mais un mélange en pro- 
portions variables, de gutta pure, de résine prove- 
nant de son oxydation, d’eau et de matières li- 
gneuses végétales. D’aprésle D' Miller, une bonne 
gutta du commerce a la composition suivante : 


GUHA DUMAS 79,70 
RéSINC RES AE ME EE 13,10 
Matières ligneuses..... 2,18 
EAU Pre MAR Er CRE 2:50 
CEndres re rene 0,52 

100,00 


Sa densité est généralement d'environ 0,981. 
La meilleure gutta est jaunâtre et fibreuse ; les 
autres sont rougeûtres ou blanchäâtres. Solide à la 
température ordinaire, la gutta se rompt, sous 
une charge de 2 kilogrammes 450 par millimètre 
carré, en s’allongeant de 50 à 60 0/0: elle peut 
être pliée, nouée et tirée sans inconvénient, 
mais se laisse entamer facilement par une pointe 
ou un instrument tranchant. Elle se ramollit vers 
37°: aussi un câble er gutta-percha, dont la fa 
brication est terminée, ne doit plus être soumis à 
une température supérieure à 32 ou 33°. Entre 50 
et 60°, elle devient plastique ; appliquée dans ce 
état sur un objet dont on veut prendre Je moule, 
elle en épouse très exactement toutes les formes, 
quelque délicates qu’elles soient, et les conserve 
après Je refroidissement. Vers 100° elle entre en 
fusion et se résinifie, au contact de l’air, en absor- 
bant un quart de son poids d'oxygène. 

Une gutta est d'autant meilleure qu’elle con- 
tient moins de résine. Les qualités les plus esti- 
mées sont celles dites de Java et de Macassar; 
viennent ensuite les Sumatra, et en dernier lieu, 
celles de Bornéo. Certaines guttas, blanchätres 
et visqueuses, provenant de Bornéo, contiennent 
un lait qui fermente en dégageant successivement 
de l’acide butyrique et du butyrate d'amyle: à la 
longue, elles nelaissent qu’une matière résineuse, 
pulvérulente. 

Le seul procédé connu jusqu’à ce jour pour pré- 
venir l’oxydation de la gutta-percha, consiste à 
placer cette substance dans l’eau: pratiquement, 
elle y est indestructible et il n’existe pas un seul 
exemple d’un câble sous-marin dont la gutta, 
dans la partie immergée, ait eu à souffrir de l’ac- 
tion de l'oxygène. Aussi certaines compagnies 
n’ont-elles pas hésité à enfermer, dans les pays 


chauds, les lignes souterraines faisant suite aux 
câbles sous-marins, dans des conduites qui sont 
remplies d’eau en permanence, à l’aide de réser- 
voirs placés sur les points culminants du terrain, 
Dans des conduites sèches, où le câble est en con- 
tact avec l’air, la gutta finit par se rétrécir et de- 
venir friable, en laissant le conducteur en cuivre 
à découvert. 

M. Edwin Clark avait reconnu, en 1852 déjà, 
que dans le travail d'épuration auquel il est né- 
cessaire de soumettre la gutta, celle-ci s’unit mé- 
caniquement à une certaine quantité d’eau qui, 
sous l'influence des variations de température 
auxquelles la matière est soumise pendant le tra. 
vail même, s’évapore partiellement en laissant à 
sa place une résine plus ou moins poreuse. Une 
bonne gutta tirée d’un morceau de câble récem- 
ment fabriqué, analysée par le D' Miller, en 1860, 
contenait 15 pour cent de résine et 2,5 pour cent 
d’eau. Bien que les procédés d'épuration de la 
gutta aient été beaucoup perfectionnés depuis 
lors, il semble résulter d'expériences faites par le 
professeur Abel, en 1876, qu’au point de vue des 
produits oxydés formés aux dépens de la gutta- 
percha et de l’eau interposée, on n’ait réalisé au 
cune amélioration. Une feuille de gutta, de qua- 
lité extra supérieure, lui donna, en-effet, 12,7 
pour cent de résine et 5 pour cent d’eau : ces pro- 
portions variaient respectivement entre 20 et 27,5 
et entre 3 et 13 dans sept autres échantillons qu'il 
examina. En les classant ensuite, d’après leurs 
valeurs commerciales, il reconnut qu'il n’existait 
aucune relation directe entre ces valeurs et les 
proportions de résine et d’eau contenues dans les 
guttas soumises aux essais. L'analyse de guttas, 
de qualités supérieures, exposées pendant plu. 
sieurs années à l'air et à la lumière, lui démontra 
en outre que l'oxydation, sous l'influence de ces 
deux causes, ne se poursuit plus qu’avec lenteur, 
lorsque, par une mastication prolongée, la gutta 
est devenue suffisamment compacte; la propor- 
tion d’eau interposée permet de se rendre compte, 
au moins approximativement, de l’état auquel est 
arrivée la gomme à cet égard. 

Les quantités d’eau de mer et d’eau douce 
qu'absorbe la gutta-percha à la température ordi- 
naire sont entreelles dans le rapport des nombres 
3 et 5. Pour l’eau de mer, le pouvoir absorbant de 
la gutta devient deux fois plus considérable lors. 
que la température s'élève de 4° à + 49°: la pro- 
gression est un peu plus rapide pour l’eau douce. 
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La pression n’a pas d'influence sensible sur cette 
propriété. L’eau d'absorption ne paraît pénétrer 
dans les pores de la gutta que jusqu’à une cer- 
taine profondeur, très feihle d’ailleurs; au delà 
de cette limite, le poids d’eau n’augmente plus, 
quelle que soit l'épaisseur de la gutta. L’eau in- 
terposée mécaniquement dans les pores de cette 
substance n’altère pas ses qualités électriques, 
lorsqu'elle ne dépasse pas 2 ou 3 pour cent du 
poids de la gomme. 

Le pouvoir isolant de la gutta-percha, ou la ré_ 
sistance que cette matière offre au passage du 
courant électrique, mesuré relativement au cuivre 
pris pour unité, est, toutes dimensions égales, à la 
température de 24° C., approximativement de: 


60 000 000 000 000 000 000 ou 6% 10ot? 


On peut se faire une idée de l’énormité de ce 
nombre en remarquant que la lumière dont la 
vitesse est d'environ 77000 lieues par seconde, 
mettrait plus de 6000 ans à franchir la distance 
que le même nombre exprimerait en mètres. 

Les différentes guttas naturelles ayant des pro- 
priétés très diverses, les fabricants ont été con- 
duits à mélanger les guttas supérieures, fibreuses, 
qui ont plus de durée, avec des gommes infé- 
riceures qui possèdent un pouvoir isolant plus 
considérable et une capacité électrostatique plus 
faible. Il en résulte que la résistance d'isolement 
et la capacité électrostatique spécifiques de la 
gutta-percha, c’est-à-dire rapportées à l’unité de 
volume, varient entre certaines limites et doivent 
être déterminées dans chaque cas particulier. Les 
guttas du commerce étant d’ailleurs elles-mêmes 
déjà des mélanges de guttas naturelles, les fabri- 
cants, pour connaître exactement la valeur des 
gommes qu'ils achètent, sont obligés de con fec- 
tionner 50o mètres d’âme avec la gutta de chaque 
lot et d’enétudierensuite les propriétés électriques. 

La résistance d'isolement R d'un cylindre an- 
nulaire d’un diélectrique quelconque est repré- 
sentée par la formule 


À log 7 


R = 





dans laquelle A désigne une constante, Det 4 les 
diamètres extérieur et intérieur du cylindre, L sa 


longueur. Pour un cäble en gutta-percha, on a 
approximativement par mille marin: 


R= 750 log : megohms 


au bout d’une minute d’électrification et après 
vingt-quatre heures d'immersion dans de l’eau à 
24° C. Lorsque le câble est de fabrication récente, 
la valeur de A peut n’atteindre que les 2/3 de celle 
indiquée ci-dessus. 

La résistance d’isolement de la gutta-percha 
diminue très rapidement à mesure que la tempé- 
rature s'élève. La loi de la variation est repré- 
sentée par une relation de la forme: 


L'ART 
T 


dans laquelle R et r désignent respectivement les 
résistances à la plus basse et à la plus haute des 
deux températures considérées dont la différence 
est de t degrés et A une constante. 

Le coefficient A doit être déterminé pour cha- 
que qualité de gutta du commerce. Sit est exprimé 
en degrés centigrades, la valeur de A, pour une 
gutta de qualité moyenne, est d'environ 0,87604. 
On a alors: 


log R = log r + t log o,8:604 


Le tableau (!) (p. 264) donne une idée de la va- 
riation de résistance de la gutta-percha à diffé- 
rentes températures, mais ne pourrait être appli- 
quée. avec quelque précision, à une gutta quel- 
conque. 

La pression augmente la résistance de la gutta- 
percha; si l’on désigne par r sa résistance à la 
pression atmosphérique, par R celle à la pression 
p, exprimée en kilogrammes par centimètre carré, 
on aura: 


R=#r(1+0,003527 p) 


La capacité électrostatique spécifique de la 
gutta-percha, relativement à celle de l’air prise 
pour unité, est d'environ 4,2. La capacité élec- 
trostatique C d’un cylindre annulaire de diamè- 





(1) J. Munro and A. JaAmIEsON ’s Pocket-Book, 1885. 
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tres extérieur et intérieur D et d est donnée par 
la relation : 


L 
Fa 


L représentant la longueur du cylindre, A une 
constante. 


Pour un cäble en gutta-percha, on a approxi- 
mativement par mille marin: 


c = 218769 


log ri 


microfarads 


La constante 0,18769 varie avec la qualité de 
la gutta. 


Résistances relatives (après une minute d'électrification), à différentes 1empératures, de la gutta-percha ordinaire pour 
des âmes dans lesquelles l'épaisseur de la gutta-percha ne dépasse pas 2,74 m.m.(W. Smith). 




















PERTE TR | CRRCERREREES | nsc || emmmmmes | enorme = gune 


Résis- | Logarithme Température Résis- | Logarithme 
tance de la tance de la 
relative résistance Fah. Cent. relative résistance 

















Température Re Logarithme | Température 
tance de la 
Fah. Cent. relative résistance Fah. Cent. 
32 0,0 23,622 70917 55 1257 
33 0,5 21,947 .:341375 56 13,3 
34 To 20,391 .- 309439 57 13,8 
35 1,6 18,945 277495 58 14,4 
36 2,2 17,602 . 245562 59 15,0 
37 257 16,354 «,213024 60 1559 
38 333 15,195 .,181701 6t 1071 
39 3,8 143117 «149742 62 16,6 
40 4,4 13,110 D 115 DU 63 1752 
A1 5,0 12,186 .,0835861 64 1757 
43 5,9 11,322 .,053923 65 18,3 
43 6,1 10,520 .,022016 66 18,8 
44 6,6 9,774 + 990072 67 19,4 
45 72 9,081 030194 68 20,0 
46 747 8,437 .,926188 69 20,5 
47 8,3 7,839 ., 894261 70 21H 
48 8,8 7,283 .,862310 71 21,6 
49 9,4 6,767 .,830396 72 22,3 
50 10,0 6,287 +, 798444 73 2297 
51 10,5 5,841 - ,7606487 74 23,9 
52 PTS 5,427 .,734560 75 23,8 
53 11,0 5,042 .,702603 76 24,4 
54 122 4,685 +,670710 77 25,0 














4,353 .«,638789 78 2505 0,8354 | .,921805 
4,044 *,606811 79 26,1 0,7867 | .,895809 
3,757 | .,574841 80 26,6 | 0,7410 | .,869818 
3,491 +, 542950 &8t TE 0,6978 | .,843731 
3,244 .,511081 82 27,07 0,6572 | .,817698 
3,019 .,478999 83 28,3 0,61g90 791691 
2,800 .,447158 84 28,8 0,5829 | .,765594 
2,60ot .,415140 85 29,4 0,5490 | .,739572 
2,417 . 383277 86 30,0 0517118671397à 
2,245 .,351216 87 30,5 0,4870 | .,687529 
2,086 5319314" 88 31,1 0,4586 | .,661434 
1,938 .,287354 89 31,6 0,4319 | .,635383 
1,801 *3255514 go 212 0,4068 | .,609381 
1,673 . 223406 g1 52,7 0699141 580312 
1,559 ::191730 92 3333 0,3608 | .,557267 
1,444 +,159567 93 33,8 0,3398 | .,531223 
1,342 127709 94 34,4 0,3200 | .,505150 
1,247 . ,095867 95 35,0 0,3014 | .,479143 
1,158 .,063709 96 SRE 0,2839 | .,453165 
1,076 .,031812 97 Son 0,2674 | .,427161 
1,000 + ,000000 98 36,6 0,2518 | .,401056 
0,9418| .,973959 99 37,2 | 0,2371 | .,374932 
0,8870| .,947924 100 5707 0,2233 | .,348889 








Le poids de gutta nécessaire pour obtenir une 
âme de diamètre D, avec un conducteur de dia- 
mètre d, D et d étant exprimés tous deux en mil- 
limètres, est d'environ: 


1,43 (D? — d?) kilogrammes 


E, WUNSCHENDORFF 


(A suivre) 





SUR LA TÉLÉPHONIE 


A GRANDE DISTANCE (!) 





IX 


Nous avons vu, au paragraphe précédent que, 


— 





({) Voir La Lumière Électrique, 2 et 23 juillet 1887 


si à une extrémité (station de départ) d’une ligne, 
existe une force électromotrice E périodique et 
de la forme E, sin mt, la différence de potentiel 
V,—V, = u étant nulle à l’autre extrémité {station 
d'arrivée), les courants de départ et d'arrivée sont 
de la forme: 


Le 
+ 


m 
1 Le 4 Ÿ dE 
ARE m dt 


(19) 


et nous avons fait connaître les expressions des 
coefficients w,, dy, & et 1} (17 et 18). 

Pour une autre ligne, différant de la précédente 
soit par sa résistance, soit par sa capacité ou sa 
self-induction, les valeurs des quatre confficients 
ne sont pas les mêmes ; mais on aura encore pour 
i, et ? des formules semblables. 

Il en est de même si, au lieu d’une ligne, il 
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s’agit d’un circuit local de résistance r et de self- 
_ induction À. Dans ce dernier cas, en effet, on a 
l'équation: 


E=ri+i-— 


d’où, en différentiant et remarquant que d?i/dt? 
est égal à — mi: 


dB _,di 
dt dt 


—1m?i 


En éliminant di/dt entre ces deux équations, 
on trouve : 


dE ; 
rE—2 pra =(r +) m°)t 
L'expression de i(—i,) est donc bien de a 
forme (19), en posant: 
are Le 
RP Em 
(20) 
—À\m 
CET Aer 


ri + 2m? 


Supposons maintenant que l’on ait un circuit 
composé de deux parties distinctes, par exemple, 
de deux lignes de natures différentes ajoutées 
bout à bout {ligne aérienne et section souterraine), 
ou d’une ligne et d’un circuit local comprenant 
des appareils. Soient respectivement : 


geyercty 


PoYoe etŸ 


les valeurs des coefficients relatifs à ces deux 
parties. Les intensités 7, et À du courant au départ 
et à l’arrivée sur le circuit composé seront encore 
de la forme (19), et nous allons voir que les va- 
leurs de leurs quatre coefficients v,, L,, # et 
s’expriment algébriquement d'une manière rela- 
tivement simple en fonction deo,,...8"6,...4”. 


X 


Soient, en eflet, A B et B C les deux parties de 
la ligne (fig. ci-contre). La valeur de la différence 


de potentiel u est E au départ A, zéro à l’arrivée 
C, et U au point intermédiaire B. 

Appliquons les formules (19) au tronçon A B. 
Tout s’y passe comme si le circuit total ne com- 
prenait que cette partie A B, sur laquelle seraient 
appliquées la force électromotrice E à l'extrémité 
À et une force électromotrice égale à U à l’extré- 
mité B. L'ensemble de ces deux forces électro- 
motrices donnera pour les intensités 7’, et i’ en A 
et B: 





6 


ten Le) y.dE :i Y'dU 
M, =(r,5+% ae) —( u+F%) (21) 


i= [+ E 


YdE ÿ, 4U 
ñ Sr) (+. U Are TH) (KE, 





comme s’il existait seul, une force électromotrice 
U étant appliquée en B. On aura donc: 


7 2 4 4 d U 1 
(A : = ? : U … dt (23) 
SAONE RE AE A 
fa Paz m dt (24) 


Les intensités 2 et 1”,, se rapportant au même 
point B, sont égales. On peut donc éliminer ÿ’ et 
1, entre (22) et (23), ce qui donne: 


[€ 


! SE 1110 , 
PET Es (Poe +Pe)U + ne d (25) 








VdE HUE EU 
t t 


On tire encore de là par différentiation, en re 
marquant que d*E/d# et d’U/dt? sont respecti- 
vement égaux à —/"°E et m°U: 


dE 4 
p! Mr y! m E — (@', . ? °) RE — (ge + 4”) m U (26) 


Or, si entre les équations (21), (25) et (26), qui 
sont linéaires par rapport à U et 4 U/dt, on éli- 


266 


LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE 





mine ces deux quantités {par la méthode connue 
des déterminants), il vient finalement: 








[to 


W', dE #1 
m dt é 


+ (y. + ve, E 
= delete +) 4 VO AU VIE UV, +47) 
(27) 


LE De LH (+ ee (VW 


| m 


ye.+s)l 
a 
ICI PET ICAT ONE 


Par le'’même procédé, l'élimination de U et 





dU/dt entre (24), (25) et (26) donnerait: 


Los +»)? + (4, L 
+ Ÿ".)] + 


Eye N]i = res 


LA CA Er 42 me AS out 0) 
(28 
Œ 


Fans }# [Ve Fe.) 


ab Aù LA CA 


g (Ye + 


Les intensités 7’, et” ne sont autre chose que 
les intensités 7, et : au départ et à l’arrivée sur Je 
circuit composé A BC. Elles sont bien de la 
forme (19) comme le montrent les formules (27) 
et (28), etles valeurs de 4, 4, et Ÿ sont: 





CRIE NP PATATE satire D Le CU +) D (gl, 2 p'N] 
PT Re NE A SE TN 
: ; 3 À (29) 
png, — IV (ge He") et (WE We) + ÿ Eu CU, +1 4 gl (gl, + GI 
ue (CRE SCAN NUREEUTSE 
ne le pi pe) ge F ge + d'Cp (WU, + 7) — pp, + ep] 
& (g/ o F9) le FAT ta VA (2 ) 
50 
ge LP ge pr PP EE WE YO PO) Hop ol 
| (+ et HV 
d'où : d'arrivée dans le poste A sous l'action de la même 
de 2) (or2 35e ’ : ; : 
PÉrEES 2r" Ge EŸ Me ss ÿ ) 2 (31) | force électromotrice E placée en C. C’est l’exten- 
RE CRT TR PTE Où 9 ES ml APE en 4° 


La valeur de & représente la résistance d'une 
ligne qui serait dépourvue de capacité et de self- 
induction et sur laquelle la même force électro- 
motrice E développerait le même courant c. 

Se lorsqu'on a calculé déjà les coefficients 
ww’, relatifs à deux portions AB et BC 
HA DE il n'est pas nécessaire pour obtenir 
les coefficients »,, V9 et relatifs à celui-ci, de 
recommencer la théorie générale de la propaga- 
tion. On n’a plus qu’à appliquer les formules (29) 
et (30). Toutefois, il y a lieu de faire une obser- 
vation au sujet de ces formules. 

Si, au lieu de calculer le courant d'arrivée en C 
sous l’action d’une force électromotrice E placée 
en A, on calcule le courant d'arrivée en A sous 
l’action de la même force électromotrice E placée 
en C, on obtiendra les nouvelles valeurs de ©, 4 
et pen remplaçant dans les relations (30) et {31), 
les indices ’ par ” et réciproquement. 

On voit que les valeurs des coefficients ne sont 
pas changées ; c’est-à-dire que Je courant d'arrivée 
dans le poste C, sous l’action d'une force élec- 
tromotrice E placée en À, est égale au courant 


sion, au cas des courants alternatifs, d’un thé- 
orème que l’on démontre au moyen des lois 
de Kirchhoff, au sujet de la distribution des 
courants à l’état permanent dans un circuit com- 
plexe. Les formules et le théorème précédent, 
s'appliquent au cas où les sections AB et BC 
présenteraient des pertes ou dérivations quel- 
ronques. Les "valeurs de, 40,0 #"YSpbonte 
raient être alors d'un calcul plus difficile ; mais 
cela importe peu. 

La loi de réciprocité précédente ne s'étend pas 
au cas où l’on calcule le courant de départ À. On 
voit en effet que les valeurs de +, et de 4, sont 
modifiées si l’on TÉDDIMES, dans les relations (29), 
les indices ’ par “et réciproquement. 

Donc pour un circuit tel que ABC, et en géné- 
ral pour tout circuit, on ne doit pas attribuer à 
9, et L,, à priori, des valeurs égales, quelle que 
soit l'extrémité (A ou C) considérée comme station 
de départ. 

Pour tenir compte de cette observation, dési- 
gnons par &’, et Ÿ’, les valeurs ne ces coefhcients 
pour l'extrémité B, et par &', et Ÿ’, leurs valeurs 
pour l'extrémité À du fil AB. 
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Soient de même +”, et Ÿ”, les valeurs en B, et | facteur 
#,” et d,” les valeurs en C, sur le fil BC. On n’aura » pr Ÿe dE 7 
LA das, AVE IT m dt $ 
qu’à modifier les calculs ci-dessus en rempla- par 
#,/ et 4," par o,' et," dans (21). M EL%IdE. _ ; 
Le résultat de cette modification est évident: FR LEUR « 
dans la formule (27), il suflira de remplacer le | Les formules (29) deviennent ainsi: 
9, =gi— CAR nt Va AP D A PE 2 207 om CP AP) 
ut 2 EE em 
(29 bis) 
= gi Lee + on) OU, EN + 'fY'(, HU) Hg (p, + 9°.)) 
Le 6 PTE TRES LR 


Ces valeurs », et Ÿ, se rapportent à l'extrémité 
A considérée comme station de départ du circuit 
AC. Pour avoir les valeurs 4, et 4, relatives à l’ex- 
trémité C, on sue qu’à remplacer, dans (29 bis) 
les en par ” et réciproquement. 

On peut déduire ces formules (29 bis) et (30) 
diverses conséquences importantes. Nous citerons 
seulement les suivantes sans démonstration : 

1° La présence d’une perte sur une ligne a pour 
effet de rendre le courant de départ plus intense, 
toutes choses égales, au poste le plus rapproché 
de la perte qu’au poste le plus éloigné. On en 
conclut, à l’aide de la formule (31), que Le cou- 
rant d'arrivée, soit dans l’un, soit dans l'autre 
poste, est d'autant plus faible, toutes choses éga- 
les, que la perte est plus rapprochée du milieu de 
la ligne. 

2° Lorsqu'une ligne aérienne contient une sec- 
tion souterraine ousous-marine, le courant de dé- 
part est plus intense dans le poste le plus rappro- 
ché de cette section. On en conclut que, toutes 
choses égales d’ailleurs, cette section est plus nui- 
sible à la transmission, lorsqu’elle est vers le mi- 
lieu de la ligne que lorsqu'elle est située aux ex- 
trémités. 


XI 


Les formules (29), (30), (31) peuvent s’obtenir 
par une méthode beaucoup plus simple, qui s’ap- 
plique avec avantage à divers cas, tels que celui 
d’un circuit comprenant la ligne et les appareils 
placés aux deux bouts. 

Nous poserons symboliquement, àcet effet: 


Œu + 


CHA eS rar)" 
| Tmnat 


a etb désignant deux constantes, et 4 une fonction 
du temps suivant la loi pendulaire ou sinüsoïdale 


de la forme x, sin m(t—6). Le second membre de 
cette équation est sous forme d’un produit sym- 


b d 
bolique, dont les facteurs sont (a+ di) 


Il est lui-même une fonction sinusoïdale de t et 
peut être multiplié symboliquement par un nou- 


veau facteur (: + 


On trouve, en développant les calculs et tenant 
compte de la propriété: 





u 
=—miu 


(32) 
Cr: as+ba 
(: +) FTmat sju=[ta- RetEe, m ar] de 


et l’on constate que la nouvelle fonction ainsi ob- 
tenue a une ie, indépendante de l’ordre 


des facteurs (a + — 7 a) («+É g 


ns | c'est-à= 
dire que: 


UN AC B d pd b d 
(« rat)e+Ég)= (c+f (etre) 


Le développement de ce produit est identique 
à celui du produit des facteurs (ab V—1) et 
(x + 8 Ÿ—1) obtenus en remplaçant(1/m)d/dtpar l’i- 
maginaire ÿ—1. Cette assimilation peut d’ailleurs 
être poussée plus loin et étendue à la division 
symbolique. Ainsi, étant donnée entre deux fonc- 
tions sinusoïidales # et » la relation : 


b d 
(at a gs)u=e 


on en tire, par un procédé déjà employé plus 


haut: 
dre 
( m dt} 


(33) 


u = 


HAUTS 
a? + b? 
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D'autre part, si l’on divise met les 


deux membres de (33) par (at à m “4 


J 


U= ———- 


DIE 
SANTE 





à I 
on voit que le facteur — n’est autre chose 


b d 
AE 


En) conjugué 


que le quotient du facteur [a— 


de (a+; sa s par le carré (a?+-b?) du module. Cet 
exemple montre que l'on peut multiplier ou divi- 


ser les deux membres d’une équation par un fac- 


b d è 
teur tel que [a+ — m dr}? °t comment on doit en- 


tendre ces opérations symboliques. 

Ceci posé, considérons le circuit composé de 
la ligne BC et des sections locales AB et CD 
comprenant les appareils (fig. ci-contre). Adop- 


CE D 


ef 


CCE ; 





Fig. 2 
tons les mêmes notations que plus haut ($ X), et 


désignons les potentiels en B et C par U et V res- 
pectivement, On aura sur la section AB: 


. ” g" d ) ER 
Le Br m dt (E — U) 
Sur la section B C, le couranten B est: 
(rte (té 
= (re, + et PO À y 
Sur la même section le courant en Cest: 
OUR LES 
i=(s+ 3 “ mers D 
Enfin pour la section C D: 


; RP A NE ONE 
= (r+É ar) Y 


Désignons, pour abréger, par A',AÇ,A" respec- 


ÉLECTRIQUE 


tivement les facteurs G + a) (ro se = 5) 


d 

et |” u : ; , Et 
(2 nes Pr Les quatre équations précé 
dentes prennent la forme excessivement simple : 


i,=A'(E—U)=A ,U—A'V 
i=A'U— A’ V=A'V 


et, puisqu'on peut les multiplier et les diviser paf 
des facteurs symboliques arbitraires, on pourra 
en profiter pour éliminer U et V, comme s’il s’a- 
gissait d'équations algébriques du premier degré. 
Les intensités 2eti, se trouveront alors expri- 
mées en fonction de la force électromotrice pé- 
riodique E. On trouvera ainsi: 


A! A"? 
RAS APR AGE (34) 


En appliquant les règles de multiplication et 
de division indiquées plus haut, on mettra le 
facteur 





ATARI | 
A!,+ A'} — A" 


y d 
(+2) 


Les valeurs de » et de L ainsi calculées ne sont 
autre chose que celles qui sont définies, pour le 
circuit A B CD, par la deuxième des équations (19). 
On calculerait de même o, et 4. 

Mais la seule valeur qu’il nous importe de con- 
naître est celle du rapport E/I=+ de l’ampli- 
tude E, de la force électromotrice à l’amplitude I 
du courant d'arrivée. Comme, en général, l’am- 
plitude du produit 


b d 
(«+3 73) Uu 


est égale au produit de l’amplitude #, par le mo- 
dule Va? + b? du facteur 


sous la forme 


/ b d 
(a+ de) 

et que d’autre part, le module du produit ou du 
quotient de deux facteurs est égal au produit ou 
du quotient des deux facteurs, on déduira de l’é- 
quation (34): 
Es 
I 


inodule [(A', + A): — À/2] 
7 module A’ x 


da X (module A’E 
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Reportons-nous aux valeurs de A’,A’,,A’: 


W! d 

DR Pan er A 

AT ere 

" [24 d” d 

CRT le 
ÿ, +4" d 







Ve? + y? 


La même méthode s’appliquerait à peu près 
aussi simplement au calcul de la résistance p dans 
le cas d’une ligne aérienne sur laquelle serait in- 
tercalé un tronçon de ligne souterraine ou sous- 
marine. 


XII 


Applications numériques. — Supposons que la 
ligne soit celle que nous avons déjà considérée 
plus haut et pour laquelle on a: 


I 


NI FISE L = 28 
242000 


R = 20.000 C = l=0,12 


et que chacune des sections terminales AB et 
C D (fig. précédente) soit constituée par un poste 
d’Arsonval. Pour chacun des deux récepteurs 
d’un poste nous admettrons les données suivan- 
tes Vi}: 


résistance = 210° self-induction = 0,15 


et pour la bobine d’induction : 


résistance = 150° self-induction = 0,43 


de telle sorte que pour l’ensemble d’un poste 
on a: 

T=150 +2%X219 = 588 

À= 0,43 + 2 X 0,15 = 0,73 


Enfin nous poserons : »=— 2000, ce qui corres- 
pond à un son de 318 vibrations par seconde en- 
viron. 





(t) Voir Annales Telégraphiques, novembre, décembre 
1886, p. 532 et 534. 


(oo cp re (Wap + vY 


CNT 
mod. À' = 492 + V3 
(mod. A’? = 9"2 + 42 
— A] = Ve, +8 HE HUE VE X 


Ve, +0 — DR +, +R 


mod.[(A’, + A”)? 


et par suite : 


Vpa tp PP HV + y (35) 
(9"2 + ÿ"2) 


1° Calcul de v” et L” par les formules (20): 


Dur 0 00022098 raen etes .… logs"=34,}753910 
Ÿ"= — 0,00058934....... log (—4") = 4,7705666 

g"2 172 ee I x L 28e 
va EYVTE VE log (p"? + 4"?)= 7,6060137 


2° Calcul de &’,4',9, et Y’, par les formules (17) 
t (18). On trouve, entre autres résultats: 


a "200141... log a = 1,4626095 
& = 11393007... log x = 1,0770032 
m | 


Mr Ve 8,2718 = 27% + = + arc 23° 56! 23 


et finalement; 


DiE=H0 0001103200 este, … log(— +) = 4,0427061 
We rer 0000200175: demandes tape log (— MU 
I 
+ L V2 er tement UC" lo 2 - LU — 
Va? + 1850,46 g Ver Eu 47327210 
De = +.0,001094921% asie :. l0p0o LR, 
We LEO 0DO 270080 Fe LE ee Ve u log L',= 4,4410405 


Si l’on n'avait qu’un poste à une extrémité de 
la ligne, on trouverait, par l’application de la 
formule (31): 


DU Res ee ee 
\E LE o) 3871,07 
L’addition d’un seul poste (r — 588 w , }— 0,73) 
à un bout de la ligne porte donc la résistance 
apparente Pb de celle-ci de 


I 
se (x) 
: A) RES 
$ te Ve + 4? 


Cet accroissement est supérieur à celui qu'on 
aurait pu prévoir. 


270 


LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE 





\ 


Dans le cas où un poste fonctionne à chaque 
extrémité, l’application de la formule (35) donne 


pe = 94360,95 


On voit par ce chiffre l’importance énorme du 
rôle que jouent les appareils aux extrémités d’une 
telle ligne. 

En adoptant les valeurs ci-dessus pour r et à, 
nous ne tenons pas compte, il est vrai, de la réac- 
tion que produit la présence du circuit primaire 
de la bobine d’induction. Pour en tenir compte 
il faudrait ajouter à r une certaine valeur r', et 
retrancher de À une valeur À, qui dépendent de 
la résistance et de la self-induction du circuit 
primaire, ainsi que du coefficient d’induction 
mutuelle de la bobine {!). Mais les exemples pré- 
cédents suffisent pour montrer l'application des 
formules. La discussion de celles-ci permettrait 
de fixer des règles relativement aux appareils les 
mieux appropriés à une ligne déterminée; mais 
elle nous entraînerait trop loin. 

Les formules précédentes ne sont sans doute 
pas excessivement simples. Mais les ingénieurs 
électriciens ne sauraient reculer devant cette lé- 
gère complication, lorsqu'il s’agit d'étudier un 
projet de construction de ligne téléphonique spé- 
ciale à longue distance. 

Un accroissement inutile du diamètre du fil 
entraîne alors un surcroît considérable de dé- 
pense; une réduction 1rop grande de ce diamètre 
pourrait compromettre la transmission. Il y a 
donc tout intérêt à déterminer aussi exactemerit 
que possible le type de fil à adopter, même au 
prix de calculs quelque peu compliqués. 


Il reste toutefois un point important à établir 
au sujet de la théorie précédente. Tient-elle 
compte de tous les principaux éléments qui en- 
trent en jeu dans la propagation des ondes télé- 
phoniques, et peut-elle être considérée comme 
suffisamment approchée pour servir de guide? 

Grâce aux applications qui en pourront être 
faites à diverses lignes téléphoniques, la discus- 
sion ne tardera peut-être pas à nous éclairer à 


cet égard. 
Vascay 





(1) Voir Annales Télégraphiques, 1884, p. 102. 


LE 


ROLE. DEAL:EPECILRTCONME 


DANS LA CRISTALLISATION (1) 


Ramifications et dentrites cristallines, par élec- 
trolyse. (Expériences D. M. Cardani) (?) 


Après avoir répandu sur une lame de verre une 
couche minced’une dissolution d’azotate d'argent, 
on y place des électrodes en platine communi- 
quant avec une pile de quelques éléments. On 





obtient au pôle négatif de curieuses ramifications 
cristallines, en forme de dentrites d’argent très 
pur. Ces arborisations présentent une certaine 
analogie de forme avec les ramifications positives 
produites par les décharges d’une batterie de Leyde 
sur les isolants et rappellent même, jusqu’à un 
certain point, la disposition des lignes de flux 
électrique, (fig. 2, 2 bis, 2 ter). M. Cardani a varié 
ses expériences. Ainsi quand les électrodes sont 
des lames carrées dont les pointes polaires sont 
tournées en regard l’une de l’autre, outre les ra- 
mifications d’argent au pôle négatit, on voit au 
pôle positif un dépôt noirâtre de peroxyde d’ar= 
gent formé d’aiguilles de figures différentes de 
celles du pôle négatif. (Fig. 2 bis). 
EL PE 

(!) Voir La Lumière Électrique, du 30 juillet 1887. 

(?) La Lumière Electrique. t. X p. 471. 
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Relativement à ce dernier résultat, nous ferons 
remarquer que cette forme de dépôt de peroxyde 
d'argent était bien connue depuis longtemps. 
Nous trouvons en effet, dans le traité de chimie 
de Pelouse et Frémy t, III, p. 1142, (édition de 
1865), le passage suivant : « En décomposant par 
la pile une dissolution très étendue d’azotate d’ar- 
gent, il (le peroxyde d’argent) se dépose sur le 
pôle positif de la pile sous forme d’aiguilles gri- 
sätres et d’un éclat métallique, dont la longueur 
atteint souvent 7 à 8 m.m.» Nous verrons plu 
loin que ces aiguilles peuvent atteindre des lon- 
gueurs beaucoup plus grandes {jusqu’à 2,5 c.m.) 

Après avoir répété les principales expériences 
de M. Cardani, en adoptant les dispositions qu’il 
a indiquées, c’est-à-dire en répandant une couche 
mince d’azotate d'argent sur une lame de verre 
horizontale, et déposant sur elle deux électrodes 





en lames carrées de platine, ayant leurs sommets 
en regard ; aprés avoir constaté, avec une disso- 
lution peu étendue, la formation simultanée d’ar- 
borisations d’argent pur et brillant au pôle néga- 
tif et d’aiguilles noirâtres de peroxyde d’argent, 
au pôle positif, j'ai poussé l'expérience plus loin 
que M. Cardani, c’est-à-dire jusqu’au moment 
de la jonction des deux dépôts cristallins. 

Voici ce que j'ai observé alors : Quand les den- 
drites, et les aiguilles sont arrivées à quelques 
millimètres les unes des autres, il s’est produit 
dans les masses, de part et d’autres, un mouve- 
ment qu’on peut qualifier de tumultueux. Les ar- 
borescences, ou dendrites, se sont couvertes, aux 
extrémités surtout, d’un dépôt d’argent mat et 
même jaunâtre ; elles se sont rapidement épaissies 
et sont devenues pour ainsi dire laineuses. On 
voyait à leurs extrémités des taches noires, de 
même qu'on voyait des points blancs brillants au 
milieu des aiguilles noires de peroxyde d’argent, 
dans les environs de l’anode. 





Dans une autre expérience, les électrodes étant 
a coute distance l’une de l’autre {2 centimètres 
environ), les aiguilles de peroxyde d’argent se 
sont montrées anssi longues que les arborescences 
d'argent pur. 

On peut même, pour certaines distances, avec 
une dissolution convenablement étendue ou con- 
centrée, obtenir des arborescences sans aiguilles, 
et réciproquement. 

Nous allons voir un exemple de ce dernier cas. 

Avec une dissolution peu étendue, la distance 
des pointes polaires étant de 3 centimètres, il s’est 





produit, au bout de 10 minutes, une aiguille 
unique en ligne droite, dirigée exactement vers 
le pôle négatif, sa longueur atteignait lors de son 
développement total, 2,5 cm. Plus tard elle a pré- 
sentée deux branches latérales parallèles. Enfin, 
lorsque la pointe de l'aiguille s’est approchés à 5 
ou 6 millimètres du pôle négatif, les arbores- 
cences ont, seulement alors, commencé à se pro- 
duire (Fig. 3) (!) 





(1) Si les arborisations obtenues par M. Cardani ont été 
reproduites en grandeur naturelle dans les figures précé- 
dentes, c’est qu’on a employé pour les réaliser une pile 
plus énergique que celle qui m'a servi, les dimensions et 
la vitesse des dépôts de ce genre étant proportionnelles à 
l'énergie du courant qui leur donne naissance, 
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Jai donné ensuite à mes expériences d'autres 
dispositions que celles de M. Cardani; je citerai 
les suivantes : 

L’anode est en fil de platine de r millimètre 





Fig. 8 


de diamètre, auquel on a donné la forme d’une 
circonférence fermée, de 3,5 c. de diamètre. 
L’électrode négative est un autre fil en platine, 
également de 1 millimètre de diamètre, et abou- 
tissant au centre de la circonférence précédente 
(fig. 4). Le courant est fourni par une pile de 
deux éléments, au bichromate (neufs, de 2 litres 
chacun) réunis en tension. La dissolution d’azo- 
tate d'argent répandue en couche mince sur la 
la lame de verre où ellecouvre les fils électrodes, 
est assez concentrée. 

Dès que lecourant a été amené dans cesystème, 
les arborisations se sontimmédiatement dévelop- 
pées au pôle négatif. En moins de 5 minuteselles 
avaient dépassé la moitié de la longeur du rayon 
de la circonférence (première phase). Jusqu’alors 
elles étaientrestées brillantes, cristallines ; à partir 
decemoment, elles sont devenues mates,touffues, 
jaunâtres. En 6 minutes elles avaient atteint le fil 
de pourtour, lequelse couvrait alors, en dedans et 





en dehors du cercle, de points amorphes, mais 
sans aiguille de peroxyde. A peine le contact 
avait-il eu lieu entre les arborescences néga- 
tives et le fil positif, que tout l’intérieur du 


cercle a été bientôt rempli d’arborescences con- 
fuses, parsemées ça etlà de points noirs. Le cou- 
rant électrique continuant d’agir, les arborescen- 
ces ont passé sous le fil positif et se sont répan- 
dues au-delà en masses confuses et d’un aspect 
laineux (seconde phase). 

Dans une autre expérience, avec une dissolu- 
tion plus concentrée , les effets ont été plus 
prompts; des aiguilles se sont montrées sur lefil 
positif bien avant que les arborescences l’eussent 
atteint. 


Expérience inverse. — Le pôle négatif de la 
pile est rattaché au fil circulaire et le pôle positif 
au fil vertical qui aboutit au centre (fig. 5). A peine 
le courant électrique est-il établi qu’un dépôt 
noir amorphe se produit autour du fil positif. Ce 
dépôt s'accroît rapidement en quelques minutes, 





s'étend en cercle (de 4 millimètres de diamètre) 
autour du fil. Des bulles de gaz (oxygène) s’échap- 
pent sans cesse de ce même pôle. Une aiguille 
noire, courte et ramifiée se montre extérieurement 
en dépôt. Maïs aucune arborisation ne paraît en- 
core sur le fil négatif. Plus tard, quelques-unes 
prennent naissance en regard de l’aiguille de pe- 
roxyde d'argent. Elles s'étendent bientôt et arri- 
vent au bout de 10 minutes vers le centre. Alors 
le mélange, ou plutôt la combinaison a lieu. Les 
arborisations sont absorbées au fur et à mesure 
qu’elles arrivent. 

Le degré deconcentration delasolutiona (comme 
M.Cardani l’a faitremarquer) une grandeinfluence 
sous la forme des dépôts électrolytiques. Lors- 
qu'elle est très concentrée (celle que j'ai employée 
contenait 30 grammes d'azotate d’argent pour 150 
grammes d’eau) et que la distance interpolaireest 
d'environ 0,03 m., les aiguilles de peroxyde se 
forment au pôle positif en même temps que les 
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dendrites "d'argent sur le pôle négatif. Mais alors, 
à une phase avancée du phénomène, lorsque les 
dépôts ne sont plus qu’à 2 ou 3 millimètres l’un 
de l’autre, les arborisations d’argent perdent leur 
éclat, s’épaississent, deviennent, comme nous 
l'avons dit, laineuses. 

Il est donc avantageux d'employer des dissolu- 
tions étendues, si l’on veut avoir des belles arbo- 
risations d’argent pur brillant, et d’arrêter l’opé- 
ration avant l’épaississement des ramifications. 

On peut, d’ailleurs, obtenir, à volonté, seule- 
ment des ramifications d’argent brillant, en rom- 
pant fréquemment la communication des aiguilles 
de peroxyde avec le pôle positif, ou inversement 
on peut n'avoir que des aiguilles en brisant les 
arborisations à mesure qu’elles se produisent. 

Pour obtenir des arborisations assez longues, 
on peut user de l’artifice suivant : On amène 
l’électrode positive à très petite distance de la né- 
gative, afin de provoquer la formation des pre- 
mières cristallisations, qui ne se produiraient que 
difficilement à grande distance. Puis, sans tou- 
cher à l’électrode négative, on recule la positive 
au furet à mesure que les aborisations s’allon- 
gent. Par ce moyen, avec une pile, même faible, 
on peut obtenir des arborescences relativement 
très longues et éviter qu’elles deviennent lai- 
neuses,. 

Il résulte des expériences qui précèdent qu’on 
peut obtenir à volonté : 


1° Seulement des arborisations cristallines 
plus ou moins longues d’argent pur, brillant; 


2° Seulement des aiguilles brunes de peroxyde 
d'argent ; 


3° Simultanément des arborisations et des ai- 
guilles; 

4° Une cristallisation d’argent mat et même 
jaunûtre; 

5° Un dépôt amorphe d'argent 
(éponge blanche); 


spongieux 


6° Un dépôt noir, confus, de peroxyde d’ar- 
gent. 


Passant à un autre ordre d'idées, j'ai voulu 
savoir si les arborisations issues de deux centres 
différents, mais d’un même pôle, se repousse- 
raient, à la façon des lignes de force magnéti- 
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ques. A cet effet, j'ai disposé l’expérience comme 
elle est représentée, en projection horizontale 
dans la figure 6. 

Les bouts d’un même fil de platine, dont le 
milieu est rattaché au même pôle négatif, tou- 
cl:ent la plaque de verre, c’est-à-dire la couche 
liquide. L’électrode positive est formée par la 
tranche d’une lame de platine parallèle à la droite 
qui joindrait les deux bouts du fil. La distance 
de ceux-ci entre eux est de 0,014 m., et la dis- 
tance à la lame de platine est de 0,025 m. 

Le premier effet qui s’est produit est celui que 
montre la figure 6, première phase. Les arbori- 
sations se repoussent visiblement, comme deux 
corps chargés de la même électricité, ou comme 
les lignes de force issues de deux pôles de même 
nom. 

Plus tard, l'attraction de la lame se fera sentir 








Fig. 6 


et prédominera, comme on le voit dans la figure 
6, deuxième phase. 

Ainsi, les arborisations de même nom se re- 
poussent. Nous verrons plus loin un autre mode 
d’expérimentation où ces effets sont rendus plus 
apparents. 

Pour photographier les ramifications électro- 
lytiques dont nous avons parlé, on commence 
d’abord, sans déranger la plaque en verre, par 
faire écouler le liquide restant, au moyen d’une 
bandelctte de papier spongieux faisant l'office de 
siphon ; car si, après la rupture du courant élec- 
trique, on abandonnaït ce liquide à la cristallisa- 
tion spontanée, ses cristaux empâteraient les ar- 
borisations métalliques et nuiraient à la netteté 
de la reproduction photographique. 

On enlève donc, avec grande précaution, les 
électrodes auxquelles les dépôts fragiles sont 
fixés (!). Lorsque le tout est bien sec, on peut 


(1) Les arborisations obtenues par électrolyse sont plus 
délicates, plus fragiles, que les végétations métalliques 
dont il sera question plus loin, et qu’on photographie de 
la même manière. 
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employer la plaque comme cliché pour obtenir 
au moment du papier dit au ferro-prussiate, des 
épreuves des différents dépôts qui y sont suff- 
samment adhérents. 


Végétations métalliques 


On trouve dans l’intérieur de la terre des agglo- 
mérations métalliques ayant la forme de végétaux, 
tantôt dans l'espace, tantôt dans un plan: tronc, 
branches, rameaux, ramuscules, quelquefois épa- 
nouissement des extrémités en espèce de feuilles, 
rien n'y manque. Aussi, a-t-on donné depui, 
Jongtemps à ces productions naturelies le nom de 
végétations métalliques. 

On en rencontre aussi d’«utres, qui ne préseu. 
tentrien de métallique, qui sont comme des pierres 
ou des cristaux de diverse nature, saline ou autre, 
On a pu imiter en chimie la plupart de ce; 
végétations. 

Nous nous occuperons spécialement des végé- 
tations métalliques, qui se rattachent à l’électri- 
cité par l’une des forces que le phénomène met 
en jeu. 

Les végétations métalliques bien connues sous 
les noms d'arbre de Saturne, d'arbre de Diane, 
d'arbre de Mars, se produisent, comme on sait, 
spontanément, sans intervention d'rerte de l’élec- 
tricité. Mais, par suite des dispositians expéri- 
mentales, l'électricité préside encore au phéno- 
mène ; car elle résulte de la présence des métaux 
hétérogènes dans la dissolution, métaux formant 
de véritables couples voltaiques qui continuent 
la cristalisation provoquée par l’afhinité. 

Les chimistes du siècle précédent se sont occu- 
pés à diverses reprises des végetations métalli- 
ques. ( Voir à ce sujet Les Mémoires de l’Acadé- 
mie des Sciences, 1707, 1710, 1722, 1735). 

On y remarque surtout: 


1° Un mémoire de Homberg 1710, p.790, édit. 
in-12, dans lequel Pauteur divise les végétations 
métalliques en trois classes, suivant qu'elles sont 
formées de métal pur, d’un mélange de métal et 
de sel, ou de matière saline, terreuse ou huileuse. 


2° Un mémoire de La Condamine, 1735, dont 
il va être question plus loin. 


De notre temps, Grotthus, Bucholz et surtout 
Fischer de Breslau, ont fait des recherches assez 
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étendues sur ce sujet. (Voir De la Rive: Traité 
d'Electricité t. II, p.623 et t. III, p. 493) Fischer 
conclut ainsi: « [Il parait certain que si l’affinité 

himique est la cause première de la précipita- 





tion du métal, le courant électrique tend à son 
tour à l'augmenter et par conséquent concçcourt à 
sa formation, (id., p. 496.) 





Fig. 7 bis 


Dans un précédent article sur les végétations 
métalliques, (Voir La Lumière Électrique du 12 
janvier 1884, t. XI, p. 114), nous avons donné, 
d'après La Condamine, plusieurs figures obtenues 
avec une dissolution d’azotate d'argent, cù les 
métaux précipitants étaient principalement le 
zinc, le bismuth, le fer. L’analogie entre ces for- 
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mes (fig. 7, 7 bis, 7 ter et celles que M. Cardani 
a obtenues par l’électrolyse, (Voir La Lumière 
Électrique, EX WDr A7 MA2 ER IR 15279, :4, ) 
n'est pas douteuse. 

La présence d’un métal, tel que le zinc, dans la 
dissolution argentique provoque l’affinité; le zinc 
se substitue à l'argent qui est mis à nu et forme 
dès l’origine et pendant toute la durée du phéno- 
mène, un petit couple votaique qui active la dé- 
composition. 

Pour que les arborescences étendent au loin 
leurs rameaux, il faut qu’elles ne cessent pas 
d’être en contact par leur base, avec le métal pré- 
cipitant, et de former dans toute leur longueur 





un conducteur métallique continu par lequel se 
propage l’électricité issue de ce petit couple vol- 
taique des deux métaux en présence. 


C. DECHARME 
A suivre. 








PÉSASYMBOLESE=GRAPHIQUES 


ET LES DESCRIPTIONS 


DES APPAREILS ÉLECTRIQUES 


Les électriciens se préoccupent depuis long- 
temps déjà de la nécessité de réformer notre no- 
tation électrique, et des commissions ont été 
nommées dans ce but, tant en Francc qu’en An- 





glererre, de sorte que les observations suivantes, 
ne seront peut-être pas sans intérêt. 

La description au moyen de symboles graphi- 
ques d’appareils et d’installations électriques est 
un sujet qui intéresse plus ou moins tous les élec- 
triciens, non seulement pour leurs études, mais 
aussi pour tout ce qui concerne les brevets et pour 
leur travail journalier. 

En ce qui concerne la descriptions des appa- 
reils électriques, il y a, comme en toute autre 
chose, une bonne et une mauvaise manière de 
procéder, ou plutôtiln’yenaqu’unebonne et beau. 
coup de mauvaises : ce sont ces dernières qu’on 
voit le plus souvent appliquées. 

Cela eït fort regrettable, car une description 
obscure ou défectueuse d’un appareil, représente 
une perte de temps, d’argent et d'intelligence. 
C’est une perte de temps pour les personnes qui la 
lisent, sinon pour l’auteur; et il y a également une 
perte de travail pour le lecteur qui comprendra 
bien plus facilement les principes et la construc- 
tion d'une machine ou d’un système, si l’explica- 
tion enest claire, 

Personne n'’ignore que la lecture de la des= 
cription d’une nouvelle invention est souvent 
une source d’idées nouvelles pour le lecteur, et 
cela, d'autant plus qu’il lit avec facilité et plaisir. 

Je me propose donc d’indiquer briévement ce 
qui me parait être la bonne manière de décrireun 
appareil ou un système électrique, et peut-être 
d’autres personnes plus expérimentées voudront 
compléter mes observations. 

La description d’un appareil électrique, ou 
autre, doit comprendre : | 


1° L'objet de l'invention ; 
2° Son but; 
3° Les moyens employés pour le réaliser. 


Le sujet ou le fond de l'invention est généra- 
lement indiqué par le titre qui doit être compré- 
hensible sans être trop long. La description pas- 
sera ensuite au but de l'invention, qui doit être 
clairement exposé. 

Ensuite vient la description des procédés et 
moyens employés pour réaliser ce but, et cette 
partie comprend, naturellement, le principe d’ac- 
tion de l’appareil et son fonctionnement. 

Le principe d’action doit être bien mis en lu- 
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CLÉS ER : . double: D d cab 


Pièces fusibles —— ie 
Electro dynamomètre —()— —(}— 
Voltmètre —{)— 
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mière, au besoin avec des dessins, des exemples et 
des analogies. 

Quand le principe a été bien compris, le lecteur 
n'aura pas de peine à suivre les détails de la cons- 
truction et le fonctionnement de l’appareil, s’ils 
sont clairement exposés. Il faut commencer par 
la description des organes principaux, et laisser 
les détails auxiliaires pour la fin. Tout ce qui 
sert à élucider le principe de la machine, doit ve- 
nir avant le reste. 


2e 


Résistance MMM I TTTT — 


+ 
D 


id. différent} EX (D) 


Electromètre ( | ) 


Voltametre ce. 


Microphone 





Pile 


Condensateur 


Galvanometre 


Téléphone 


Dynamo 


diagramme théorique de l'appareil, pour ex- 
pliquer son fonctionnement, ainsi qu’un dessin 
d'ensemble. On peut relier les deux dans la des- 
cription, en employant les mêmes désignations. 
Le schéma ou le diagramme des communica- 
tions, forme une partie importante de la descrip- 
tion d’un d'appareil ou d’une installation électri- 
que, et cette partie ne peut pas être trop claire 
et trop simple. Il faut pouvoir le comprendre 
rien qu’en le regardant ou presque sans avoir re= 
cours au texte. Maïs pour cela, il est indispen- 
sable qu’on ait adopté un certain nombre de signes 








Le style doit être précis et clair. Le lecteur ne 
doit pas s'attendre à trouver des qualités littéraires 
dans une description de ce genre, pas plus qu’on 
ne demande des qualités artistiques à un dessin 
technique; mais plus il y a ‘d'ordre et de préci- 
sion dans le style, mieux cela vaut; on éviteainsi 
la fatigue intellectuelle, et on produit une plus 
grande impression. 

Un langage précis et clair doit être accompagné 
de bons dessins, et il est préférable d’avoir un 


Relais 


Electro-aimant AA OMAN 
VAN —DTHEE— 


Solénoide 


Bobine d'induction LOT 


Lu] 


Q 6-0. 


RNA 


Transformateur 


Lampe à arc Î 


id. aincand. 


Clé US 


id. double / À 
(LEE bel 


Fil de communication 


conventionnels pour les divers appareils, ou élé- 
ments qui entrent dans les diverses combinaisons. 

Ces symboles n’exigent plus alors à être distin- 
gués par des lettres ou des nomset, par consé- 
quent, le dessin n’est pas surchargé sans néces- 
sité. L’œil peut facilement suivre les communi- 
cations sans l'aide du texte et l’on supprime ce 
travail énervant qui consiste à passer continuel- 
lement d’une figure à un texte et vice versa, 
bien heureux encore, si les exigences de la typo- 
graphie n’obligent pas le lecteur à passer d’un 
feuillet à un autre. 


27e 


LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE 





La commission de nomenclature de la Society 
of Telegraph Engineers and Electricians s’oc- 
cupe, en ce moment, de choisir les meilleurs 
symboles, et l’urgence d’une réforme de ce genre, 
se comprendra par les quelques exemples de sym- 
boles que nous avons réunis dans le tableau pré- 
cédent, et qui sont tirés d’un certain nombre de 
journaux techniques récents. 

Comme on le voit, on n’a que l'embarras du 
choix, et le lecteur engagé dans ce fouillis inex- 
tricable a bien peu de chance d’en sortir. 

Par l’examen du tableau précédent, et en inter- 
rogeant ses souvenirs, On remarquera qu'il y a 
une uniformité assez grande pour les symboles 
représentant une terre, de même que pour ceux 
qui représentent des godets à mercure. 

La représentation d’une dynamo par un cercle 
représentant l’induit, et par ses balais, est assez 
ordinaire, mais on trouve également d’autres 
symboles. 

Le même signe est souvent employé pour des 
choses absolument disparates; par exemple, le 
même signe représente souvent une dynamo, une 
pile, une lampe électrique, une bobine de résis- 
tance, un galvanomètre, un électromètre et un 
électrodynamomètre ; un autre signe représente 
une lampe électrique, et une résistance et celuidu 
condensateur s'applique également pour un vol- 
tamètre et une pile secondaire. 

Dans le même article d’un même journal et 
dans la même figure, on trouve parfois différents 
signes employés pour désigner le même appareil. 

Si la forme typique de ces signes était fixée, il 
n’y aurait pas de difficulté à les reconnaître, mal- 
gré une certaine licence d'application. 

Il faut espérer que la Commission dont nous par- 
lions saura faire un bon choix de symboles, aux- 
quels il faudra alors se conformer dans les livres 
et articles qui constituent le fond de l’éducation 
des électriciens. 

Il convient de les rendre aussi simples et aussi 
distincts les uns des autres que possible. Les 
formes groupées dans notre second tableau sont 
déjà employées ou ont été soumises à l’apprécia- 
tion de la Commission. 


On le voit, par ces exemples, il ne serait peut- 
être pas très difficile d’arriver à une uniformité 
plus satisfaisante ; mais par malheur, la grande 
difficulté, est qu’il manque touiours une sanction 


aux décisions que peut prendre tel ou tel groupe, 


et l’on peut craindre que l’on ne retombe bien 
vite dans les errements primitifs.  J. Munro 








LE 


RÉGULATEUR DE M. MENGES 





Malgré le nombre déjà si considérable des ré- 
gulateurs à arc, on a, chaque jour, à enregistrer 
de nouveaux brevets portant sur des dispositifs 
plus ou moins compliqués ; il est vrai que, par 
contre, on a moins souvent à y revenir et à parler 
de leurs applications pratiques. 

La lampe de M. Menges, que nous voulons faire 
connaître à nos lecteurs, a également un brevet 
à son origine, et même un brevet qui est loin 
d'être récent, puisqu'il remonte au mois de janvier 
1885, mais l'inventeur n’en est pas resté là, et en 
modifiant les types primitifs (fig. 2 et 3). ilest 
arrivé dernièrement à construire un régulateur 
(fig. 1) (!) qui ne rappelle ceux-ci que d’assez loin, 
mais qui nous paraît devoir être recommandé 
tout particulièrement, en raison de son extrême 
simplicité. Celie-ci nenuit du reste pas à son bon 
fonctionnement, comme nous avons pu le cons- 
tater de nos yeux à l’Ecole de Physique et de 
Chimie de la ville de Paris, où un modèle de cette 
lampe a été mis en expérience. 

Si la forme et les dispositifs mécaniques des 
lampes de M. Menges ont été modifiés, l'organe 
régulateur principal, qui sert à la fois à l’établis- 
sement de l’arc et au réglage continu, n’a pas 
varié, et son principe nous paraît à la fois origi- 
nal et très heureux. 

Il consiste en un solénoïde différentiel B agis- 
sant, non pas sur un noyau de fer doux, mais un 
aimant permanent #5, et en travail normal, c’est- 
à-dire pour la longueur d’arc voulue, l’action 
électro-magnétique de ce solénoïde doit être nulle, 
en sorte que l’aimant soit en équilibre en toute 
position. 

Dans l’ancien type, (fig. 2 et 3), le charbon su- 
périeur C et l’ensemble du porte-charbon infé- 
rieur et de l’aimant #5, se tiennent en équilibre, 
en toute position, étant fixés à des brins flexibles 
attachés à deux poulies de même axe, dont les 
rayons sont choisis de manière à assurer la fixité 
du foyer. 





(*) Addition du mois de juillet 1887 au brevet principal 
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Le porte-charbon inférieur est soutenu, par la 
butée du charbon qui est directement fixé à la 
chaîne, contre deux doigts k en métal réfractaire 
(platine iridié par exemple). 

L’aimant ns, fixé au porte-charbon, soit à la 
partie supérieure, soit à la partie inférieure, se dé- 
place dans le solénoïde B solidaire de la partie 
fixe du bâti. 

L’aimant doit être d’une polarité telle que les 
charbons soient amenés au contact par l’action 


Fig. 1 











que l’arc s’allonge, l’action de l'U des enroule- 
ments augmente ou diminue, suivant les cas, 
l'effet résultant étant toujours de rapprocher 
les charbons. 

Dans le dernier modèle (fig. 1}, la construction 
a été de beaucoup simplifiée, et la seule partie 
mobile est alors l’aimant ns et le porte-charbon 
inférieur ; mais on a ajouté un dash-pot ou pis- 
ton à air d d', placé avec le solénoiïde à la partie 
supérieure de la lampe ; le tout est enfermé dans 
un cylindre en métal, comme à l'ordinaire. 

Sur la figuré, le courant est supposé amené au 
charbon inférieur par un frotteur; en réalité, le 
courant est amené aux charbons par les brins 


Fig. 2 





HENRI.L. 


du courant qui s'établit en premier lieu, dans le 
cas où les charbons ne se touchent pas, soit par 
celui de la dérivation. 

L’arc s'établit et s’allonge jusqu’à ce que, par 
suite de l'effet inverse du circuit direct, l’action 
sur l’aimant soit nulle ; on a alors atteint la lon- 
gueur normale qui ne dépend, comme on voit, 
que de la constante de la distribution et des rap- 
ports des enroulements. 

On comprend immédiatement que, à mesure 








même de suspension, qui sont constitués par des 
rubans métalliques flexibles, qui s’enroulent sur 
une poulie formée de deux parties isolées, de dia- 
mètres égaux ou inégaux, suivant qu’on veut avoir 
une lampe focale ou non. 

Nous avons toujours parlé de ns comme d’un 
aimant permanent; en réalité dans le modèle que 
nous avons vu, c’est un électro-aimant excité par 
le courant principal. L’emploi d’un aimant pour- 
rait présenter certains inconvénients : il pourrait 
se présenter des cas, dans lesquels son aiman- 
tation serait renversée, ce qui naturellement met- 
trait la lampe hors service. E. MevyLan 
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REVUE DES TRAVAUX 


RÉCENTS EN ÉLECTRICITÉ 


Sur la nature des phénomènes électrocapillaires, 
par M. Vaschy (!). 


« On sait que la tension superficielle A de deux 
liquides au contact est liée à leur différence de 


potentiel x par la relation 





= C (1) 


C désignant la capacité de polarisation voltaique 
de la surface de contact, comme l’a montré 
M. Lipmann grâce à certaines hypothèses. C étant 
constant dans d’assez larges limites, la relation 


(1) donne par intégration 
A=A,— = Cix— a} (2) 


À et x, étant des constantes. On interprète cette 
formule en admettant que {x — x,) représente la 
différence vraie de potentiel V au contact, et que 
A est la tension superficielle due aux actions 
moléculaires, les actions électriques ayant pour 
effet de la réduire de la valeur 


- CV'=—A, (3) 


« On peut retrouver ces résultats par la mé- 
thode suivante. Soient deux feuillets magnétiques 
S, et S, tels, que la variation brusque de poten- 
tiel existant à la surface de chacun d’eux soit 
égale à V. 

« Leur action réciproque se calculera comme 
celle de deux courants, d'intensité : = V/4r, qui 
suivraient leurs contours dans le sens indiqué par 
la règle d'Ampère. Cette action est, toutes choses 
égales d’ailleurs, proportionnelle à V?, que les 
feuillets soient constitués par des couches magné- 
tiques réelles, ou que la variation V de potentiel 
soit due à toute autre cause. Cela est vrai à la 

(t) Note présentée à l'Académie des Sciences, le 4 juillet 
1887. 


limite lorsque les contours X, et X, se rapprochent 
indéfiniment et viennent se confondre en un seul 
E, les feuillets S, et S, formant ainsi deux parties 
contiguës et raccordées d’un feuillet unique S. 
Comme, d’après la règle d'Ampère, les courants 
1 — V/4r, infiniment rapprochés, sont de sens 
contraire, ils se repoussent. 

« Il en résulte que deux parties contiguës d’une 
surface S, sur laquelle existe une variation brus- 
que de potentiel V, exercent l’une sur l’autre une 
répulsion qui, par unité de longueur de la ligne 
de séparation à, sera de la forme CV?/2, C étant 
une constante aux divers noints de la surface si 
l’état de celle-ci est uniforme. Ceci s’appliquera 
évidemment au cas où V est une différence de 
potentiel électrique et où S est la surface de 
contact de deux corps quelconques. 

« On peut aller plus loin et calculer le coeffi- 
cient Cen introduisant une hypothèse, savoir que 
la surface S possède une épaisseur « extrêmement 
faible et que la variation V de potentiel se produit 
d’une manière continue et uniforme dans l’épais- 
seur €. 

« On trouve alors C — 1/8rke, k désignant le 
coefficient de la formule fondamentale d’électro- 
statique ; et C ne serait autre chose qne la capa- 
cité de polarisation voltaique. 

« L'hypothèse précédente revient du reste à 
considérer les deux corps au contact comme tor- 
mant un condensateur, dont la lame diélectrique 
aurait une épaisseur e. Si l’on considère, sur les 
deux corps respectivement, les bases « et « d’un 
tube de force, soumises aux pressions électriques 
opposées po ct ps’, l’ensemble de ces deux élé- 
ments subira une poussée égale à (ps — p'o/) dans 
le sens de 6 vers o', c’est-à-dire vers la convexité 
de la surface de contact, si « > 6. La courbure 
de la surtace étant (1/R + 1/R'), on trouve, tous 
les calculs faits, pour la poussée par unité desur. 
face, en remarquant que po? est égal à p'o?, 


At AH 1 nes Li 
= AA EU peer (UN 


On conclut de là, par une démonstration connue, 
l’existense d’une tension superficielle négative 
égale à 


ce qui confirme le résultat trouvé plus haut. 
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« La considération de l'épaisseur <, quoique 
hypothétique, s’impose par raison de continuité, 
la variation V ne devant pas être absolument 
brusque. L'expérience montre que + varie peu 
avec V, malgré les énormes pressions électrosta- 
tatiques qui attirent les deux corps l’un vers l’au- 
tre (exemple : « — 1""/34000000, p —52000 atm. 
pour V = 1 volt). Toutefois, il n’y a pas de raison 
pour que l'épaisseur e soituniforme; au contraire, 
elle doit être irrégulière, en raison de la disconti- 
nuité des molécules. 

« En s’affranchissant de l'hypothèse de l’unifor- 
mité de l’épaisseur 6, on arrive à un résultat re- 
marquablement simple. Considérons un tube de 
force limité, comme précédemment, aux bases © 
et «’. Dans la théorie des actions de proche en 
proche, ce tube ne subit sur ses bases aucune 
action de la part des corps conducteurs, dont les 
potentiels sont constants ; mais il est soumis sur 
ses faces latérales à une pression, que nous dési- 
gnerons par P par unité de langueur du péri- 
mètre de base. Cette pression ou répulsion est 
exercée par les tubes de force contigus, suivant 
les idées de Faraday et de Maxwell. La tensionsu- 
perficielle À,, due à la différence de potentiel 
de deux corps au contact, ne serait donc auire 
chose que la pression transversale développée dans 
le diélectrique interposé entre les deux corps. 


Si € était constant, on retrouverait la formule 
PÆVI8The.» 





Note sur l’altération qu’éprouve le charbon de 
cornue lorsqu'il sert d’électrode positive dans 
la décompôsition des acides , par MM. H. De- 
bray et Pèchard (‘) 


Chacun sait que les charbons employés comme 
pôles positifs, dans les piles de Bunsen par exem- 
ple, se désagrègent peu à peu en donnant une 
poudre noire très divisée; d’après les auteurs de 
cette Note, ce fait ne serait pas dû à un phéno- 
mène mécanique, mais elle résulterait d’une alté- 
ration plus ou moins profonde de la matière. 

Ils ont trouvé que le résidu pulvérulent con- 
tient de l’oxygène, de l’eau et même de l'azote 
dans le cas où l’on électrolyse de l’acide nitrique. 
Ces diverses matières se sont donc unies au char- 
bon sous l'influence du courant électrique. 





(1) Voir Comptes Rendus, t CV; p. 27, 1887. 
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Les auteurs ont employé dans leurs expériences 
des charbons purifiés par l’action du chlore à 
haute température, et avec les liquides qu'ils ont 
employés, la désagrégation du charbon ne se pro- 
duisait nettement qu'avec le courant donné par 
quatre éléments Bunsen. Le volume du gaz dégagé 
à l’électrode positive est bien loin d’être la moitié 
du volume d'hydrogène dégagé à l’électrode néga- 
tive, comme on l'avait déjà remarqué. 


Avec l'acide chlorhydrique, le gaz dégagé à 
l’électrode positive était un mélange de chlore, 
d’acide carbonique et d'oxygène. Avec l’acide sul- 
furique, il se dégage seulement de l’oxygène et 
de acide carbonique. Enfin, avec l’acide nitrique, 
il se produit un abondant dégagement de vapeurs 
nitreuses contenant de l’acide carbonique. Dans 
cette dernière expérience, si l’acide est concentré, 
je charbon se désagrège à vue d'œil. Uue baguette 
de 4 c.m.* de section est rongée en quelques 
heures, et l’usure a lieu sur la face tournée vers 
électrode négative. 

Quel que soit l’acide électrolysé, la poudre 
noire, bien lavée et séchée dans le vide, déflagre 
quand on la chauffe dans un tube de verre au-des- 
sous du rouge. Il se dégage dans cette circons- 
tance de l’acide carbonique, de l’oxyde de carbone 
et, en outre, de l'azote, si le liquide décomposé 
est de l’acide azotique. 

Le charbon qui a déflagré dégage encore, 
sans changer d’aspect, de l’oxyde de carbone et 
de l’acide carbonique, lorsqu'on le chauffe au 
rouge vif. 

D’après l'analyse chimique des produits ga- 
zeux dégagés par le résidu de charbon, les auteurs 
ont trouvé que la quantité totale d'oxygène fixé 
par le charbon qui sert d’électrode daus la dé- 
composition des acides peut atteindre 9 et 10 0/0, 
et que la quantité d’eau fixée par ce charbon peut 
atteindre 8 0/0, de sorte que la somme des ma- 
tières fixées par le charbon peut aller jusqu’à 
18 0/0 dans le cas de l’acide sulfurique. 

L’acide chlorhydrique soumis à l’électrolyse, 
séparé du charbon et évaporé dans le vide, ne 
donne qu’un résidu inappréciable de sels miné- 
raux dû à la purification incomplète du charbon 
ou à l’attaque des vases. Il ne s’est formé dans ce 
cas aucune matière organique soluble. 


E, M, 
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Quelqnes données sur les machines dynamos 


Les résultats d’essais sur les machines dyna- 
mos, publiés jusqu’à ce jour, forment déjà un 
dossier considérable, et qui s’accroit tous les jours. 
Certes, c’est une tâche difficile d’en extraire des 
données correctes, vu le manque complet d’ho- 
mogénéité de résultats dûs à un grand nombre 
d’expérimentateurs divers, employant des mé- 
thodes de valeurs très inégales, et souvent même 


publiés sans indications suffisantes qui permet- 





Tours 


Machine Induit par 


minute 


Edison-Hopkinson Siemens. 


Edison...., 





Mather 


Siemens (60 centimètres)... 
Manchester 
Crompton 


» 
Sperry (pièces polairesint.) 
Gramme jancien type) 
Raffard-Bréguet 
Ball (Unipolaire)... 





» 
Pacinotti (à dents) 
Brush. 


» . 
»  incandescence 
Van Depoele, 5... 


périphérique 


mètres 


10,5 


traient d’en faire une critique rétrospective. 

C’est un peu le reproche que l’on pourrait fair2 
aux résultats suivants, donnés par deux électri- 
ciens américains ; nous les reproduirons cepen- 
dant, sans nous faire trop d'illusions sur leur valeur, 
et en traduisant les mesures anglaises en mesures 
françaises. 

Le premier tableau contient les résultats four- 
nis par un certain nombre de machines dynamos, 
réunis et complétés par M. D. Jackson de l’Uni- 
versité de Cornell (!). 





Autorité 


a 


volt 
,49 
,03 
» 77 
»72 
379 


Crompton et Kapp. 
» 
Pr. Anthony. 
» 


La Lumière Électriq. 
Pr. Anthony. 
Crompton et Kapp. 
Electrician. 

» 
Crompton. 








1,0L 


0,0016 
0,0011 
0,0010 
0,0010 
0,0004 
0,0003 
0,0003 
0,0003 
0,0012 
0,0020 
0,0008 
0 ,0004 
0,0010 
0,0006 


Crompton et Kapp. 
Ravenshaw. 
» 
» 


» 
Pr. Anthony. 
Crompton. 
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Kapp. 
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Les colonnes, I, ILetIII donnent respectivement 
la force électromotrice engendrée par mètre de 
fil de l’induit ; cette force électromotrice réduite 
à une vitesse de un mètre par seconde, et enfin, 
la force électromotrice produite par mètre de fil 
et réduite à un tour par seconde. 

Les machines indiquées Siemens 60 cms, et an- 
cien type Gramme, ont toutes deux été construites 
au laboratoire de l’Université de Cornell. La 
première est entièrement en fer forgé, la se- 
conde a les pièces polaires et les culasses en 
fonte. 





De leur côté, MM. Clifford, Pickernell et Bur= 
tlett, (*), de l’Institut Technologique de Massa- 
chussets, ont fait un certain nombre de détermi- 
nations de rendement de très petits moteurs, 
comme on en voit maintenant beaucoup aux 
Etats-Unis. 





()The Electrician and Electrical Engineer, avril et 
juin 1887. 

(2) Voir Z'echnology Quarte:ly, v. I n° 1, (Mass. Inst, 
of T'echn.). 
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Le rendement dont il s’agit ici est le rendement, | 
total ou commercial, il est déterminé par le 
rapport : 


l'indication est trop sommaire pour que nous y 
insistions ici; les mesures électriques, de courant 
et de différence de potentiel aux bornes ont été 
faites aux moyens de galvanomètres gradués de 
S. W. Thomson. 

Nous résurmons dans le tableau suivant, les 
principaux résultats obtenus. 


puissance mécanique 


EI 





= 


La puissance fournie par le moteur a été dé- | 
terminée au moyen de diverses méthodes dont 




















É E E g Ë 

% Ses RUE LEURS £ 8 s 

2 PA o # % $ É < . 

Moteur £ È 3 sl EC 8 8 È & £ ; 5 = 

Ë Éoe | EDS: hetane 5 D = a 

8 Q AIRES £ | 5 Ë 5 Ë rs n= 

(@) Sr él vs | + 2 à 5 

= = be g ‘5 A4 

a. = æ en 
ampères volts} en 070 

SLT C POME PS PEER PE PE NS LT 3,94 6,74 1400 0,006 17,0 0,0200 1,1 
TIO IMC DRE NN MA Taies e cenois e bliteiele e clefoleie dia 14,40 11,10 831 0,081 33.4 0,1717 7,6 
PÉAOMEN APE He TUMIE TE) EL 46 Less strates 5#20% 157,6 2227 0,932 84.5 1,3000 7,4 
RTE TE NE A NP OT DANS 12,60 27,40 2067 0,136 29.8 0,1500 15 
NS ete OPEN ER PO RARE RER 4,90 8,50 2370 | o,o12 21.7 | 0,0136 2,8 
DETES  R en ne ie rue ea nes ce eMun ane 4.74 10,40 2140 0,011 16.6 0,0136 4,3 
MON ATOME LEA A TE re A 4,85 5,78 578 0,004 10.1 0,0041 207 
DE es rates io be sa Line Sourate 6,78 12,00 1360 | 0,054 49.8 | 0,1274 8,3 
RTS CDR en TN M Se à dat seau 1 0,82 90,50 4965 0,051 Di 4 0,0538 6,9 
DOI SE TE RAR ut SAPIN NE PRES 7,65 16,50 4180 0,021 12.3 0,0207 4,3 
DO TOR TN Re ie ni te Da) s dE d'seus 6,12 15,10 2480 0,031 24.9 0,0305 9,0 
RTE Mate ro On or CAE 4,77 10,30 2036 0,010 14.8 0,0119 3,2 
ET EN RP U ta ee ce ae 0e 5,04 15,10 3030 0,032 31.6 0,0370 7a2 











La première colonne donne le courant total, 
la seconde la différence de potentiel aux bornes, 
la troisième, la vitesse correspondant au rende- 
ment maximum; les quatrième et cinquième in- 
diquent la puissance et le rendement correspon- 
dants à cette vitesse particulière. Enfin, les trois 
dernières colonnes donnent le poids des moteurs 
en kilos, le travail maximum qu'on en peut obte- 
nir et le nombre de kilos qui correspond à une 
puissance de 1 cheval. 

Le plus grand nombre de ces moteurs sont 
connus; le moteur S. P. Thompson est celuiqui 
est décrit dans son ouvrage ; la carcasse massive en 
est en fonte ; le moteur Monarch est formé d’une 
bobine dans le genre de celle à navette de Sie- 
mens avec commutateur fendu, tournant à l'inté- 
rieur d’un électro cylindrique à pôles conséquents. 

Le mcteur Cleveland est formé, comme le mo- 
teur Deprez, de deux bobines en navette, à angle 
droit; les champs sont produits par deux induc- 
teurs à pôles conséquents. Au lieu de balais, on a 
4 galets de contact pressés par des ressorts. Le 
moteur Edison essayé était un petit modèle du 
type ordinaire, mais enroulé en séric. 

Le moteur Hill a ses électros placés en dessous 





de l’armature, qui comprend elle-même 8 bo= 
bines radiales. 

Comme on le voit d’après le tableau, les résul- 
tats obtenus sont très différents et il n’y a pas à 
sen étonner trop; car, à côté de la grande va- 
riété de puissances qu’ils présentent, il faut re- 
marquer qu'on est encore bien loin d’appliquer 
d’une manière rationnelle à ces petits moteurs les 
principes établis pour les grandes machines. 

Au point de vue de l’utilisation de la matière, 
le moteur Griscom paraît assez satisfaisant, mais 
son rendement est faible; la petite machine 
Gramme serait de beaucoup la meilleure, au dou- 
ble point de vue du rendement et du poids, mais 
elle est de beaucoup plus forte taille que les autres 
et ne leur est plus guère comparable. 


E. M. 





Enregistreur udiométrique Genglaire 


L’udiomètre primitif se compose, comme on 
sait, d’un simple vase recouvert d’un entonnoir, 
dont on recueille l'eau ; il est soumis à l’erreur 
provenant de l’évaporation continuelle de l’eau 
qu’il renferme; aussi, dans les stations météoro- 
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logiques, le remplace-t-on par des appareils en- 
registreurs mus par un mouvement d’horlogerie, 
et de leur tracé on peut déduire, soit la quantité 
d’eau tombée, suit la correction due à l’évapora- 
tion. 

M. Genglaire propose d'employer un petit mo- 





teur électrique pour actionner le tambour del’en- 
registreur et, en outre, il emploie un dispositiftel 
que l’ordonnée de la courbe tracée donne immé- 
diatement la correction due à l’évaporation. 

Voicile schéma de ce dispositif, tel que nous le 
transmet l’auteur ; nous ne savons s’il a été appli- 
qué. 

A est le réservoir de l’udiomètre, garni d’un 
treillage ou d’un entonnoir à la partie supérieure, 
et dans lequel un flotteur D, équilibré par un 
contrepoids C, transmet à un inscripteur particu- 
lier M ses mouvements verticaux. La tige b qui 
porte le stylet est naturellement guidée, de ma- 
nière à se déplacer verticalement et à appuyer 
contre la surface du tambour B qui est recouvert 
de cire blanche. L’inscripteur M est disposé de 
sorteque, pour un mouvementascendant, la pointe 
appuie et marque un trait sur le tambour, tandis 
que, pour le mouvement contraire, elle glisse 
légèrement sans marquer. 

Le tambour B étantentretenu en rotation par le 
moteur que nous allons indiquer, ‘l résulte de la 
disposition employée, que chaque fois que le ni- 
veau montera, le traceur ne marquera rien, tandis 
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devra être ajoutée au niveau observé dans Île ré- 
servoir pour avoir la hauteur vraie d’eau tombée. 

On peut, naturellement, munir le cylindre d'un 
axe fileté, pour que les courbes ne se recouvrent 
pas, mais il faudra en tenir compte en prenant les 
ordonnées. 

Le moteur électrique proposé par M.Genglaire, 
se compose d’un électro-aimant E, excité par une 
pile; l'armature en fer doux de cet électro est for- 
mée d’une lame mince, montée sur le même axe 
qu’une roue d’engrenage plane & à dents d’encli- 
quetage et munie d’un rochet. 

Par suite de son attraction, l'armature romptle 
circuit de la pile en x, comme c'est indiqué; 
elle est ramenée en arrière par un ressort s et eile 
remonte alors sur la partie arondie des dents. 

On voit qu'on réalise ainsi un mouvement con- 
tinu de la roue R, qui est montée sur l'axe du tam- 
bour B. Ce moteur sera-t-il d'une construction 
plus simple et d’un fontionnement plus sûr qu’un 
mouvement d'horlogerie ? C’est ce qu'on ne peut 
dire qu’en ie voyant fonctionner. 


EM 
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Lampe portative Friedlaender 


Or a déjà proposé un grand nembrede disposi- 
tions de lampes portatives ou des lampes de sûreté, 
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réunissant en un tout, une pile primaire ou des 
accumulateurs et une petite lampe à incandes- 
cence ; c’est un dispositif de ce genre que M. Frie- 
dlaender a breveté dernièrement en Allemagne 
(n° 4213, 21 mars 1887), et de plus il y ajoute 


37 - . . ® D] + e , 
que, lorsque l’évaporation fera baisser le niveau | une batterie à immersion permettant d'augmenter 
de l'eau, il tracera une courbe, dont l’ordonnée | la durée d'utilisation d’une charge. 
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Les figures ci-contre donneront une idée de cette 
lampe. | 

La pile, qui est naturellement à un seul liquide, 
est renfermée dans un vase extérieur divisée en 
autant de compartiments qu’il y a d’éléments; 
ceux-ci formés de charbon et de zinc I, [', sont 
fixés à un axe horizontal mobile A’, quise manœu- 
vre de l’extérieur au moyen d’un bouton L à vis 
sans fin, engrenant avec une roue héliçoïdale ; la 
position des électrodes est indiquée à l’extérieur 
par une aiguille M. 

Les éléments sont reliés en série et les contacts 
avec l'extérieur se font par les tourillons sur les- 
quels appuient des ressorts G G’; ceux-ci sont 
mis en contact avec les bandes de cuivre E’ F’, 
en communication avec les deux extrémités du 
filament, lorsqu'on fixe le couvercle B sur la boîte, 
au moyen des vis et des écrous B’ B’. 

La lampe à incandescence est placée à l’inté- 
rieur d’un réflecteur C'; enfin, !e couvercle est 
muni d’un poignée. 

D’après l’inventeur, avec une lampe de 3 bou- 
gies, on peut marcher pendant 3 heures et demie 
avec une charge, qui consiste en une solution de 
chlorure de zinc et de bichromate de potassium 
dans l’acide chlorhydrique dilué ; l'inventeur re- 
commande également d’y ajouter de l’iode et de 
la giycérine (?). 

Cette lampe est destinée aux usages domestiques, 
et comme lampe de sûreté pour les poudrières, 


fabriques, etc. 
HE 


CORRESPONDANCES SPÉCIALES 
DE L'ÉTRANGER 


Allemagne 


La LUMIÈRE ÉLECTRIQUE A HAMBOURG. — À l’oc- 
casion de la réunion annuelle du Deutsche Verein 
von Gas und Wasser Fachmaennern, qui a eu lieu 
à Hambourg, M. Volbeler a fait une conférence 
sur l’état actuel de la lumière électrique, et tout 
ce qui s’y rattache, à Hambourg. Je prends dans 
cette conférence les détails suivants : 

Il y a à présent à Hambourg à peu près 70 ins- 
tailations électriques avec environ 4,500 lampes 
à incandescence et 300 lampes à arc. La force 


motrice est de 1,000 chevaux à peu près, dont 1/5 
est fourni par des moteurs à gaz, et 4/5 par des 
machines à vapeur. 

Parmi les installations d’une certaine impor- 
tance, il y a une station, qui a pour objet de four- 
nir de la lumière à une surface de bâtiments 
d’une étendue de 6,500 mètres carrés environ, et 
qui était projetée pour 1,00c lampes à 16 bougies 
normales. Mais, soit à cause de la situation peu 
favorable, soitque la police se soitmontrée difficile 
quant aux concessions nécessaires, les travaux 
exécutés sont restés bienau-dessous du projet pri- 
mitif. 

Une seconde instaliation importante est située 
dans une grande maison de commerce, et semble 
avoir réussi à merveille. Le propriétaire de la 
maison est en même temps l'entrepreneur de la 
station électrique, et ne permet naturellement à 
ses locataires que l’emploi de la lumière électri- 
que fournie par lui. Le consommateur paie 
10 francs par an et par lampe (l'entrepreneur se 
chargeant de tout l’entretien nécessaire) et 5 cen- 
times par heure pour la consommation d’électri- 
cité de chaque lampe de 16 bougies normales. 

Une autre station pour 500 lampes à incandes- 
cence esten cours d’exécution tout près de la 
Bourse. Les entrepreneurs de cette installation se 
proposent de fournir de la lumière aux maisons 
environnantes. 

L'influence de ces entreprises privées ne man- 
que pas de se faire sentir à la Compagnie du gaz, 
L’accroissement dans la consommation de gaz, 
qui, pendant les dix années précédentes, était de 
3 0/0, en moyenne, est tombé à 1/2 o/o pendant 
l’année dernière, et encore, ce demi pour cent est-il 
dû à l’éclairage des rues. Ce fait devient encore 
plus significatif si nous ajoutons que le,prix du 
gaz a été baissé de 10 0/0 depuis un an. 

Comme la ville de Hambourg tire un profit 
considérable de l’affermage de ses usines à gaz 
(ce profit montait à plus de 3 millions de marks 
dans l’année 1885-1886) elle s’est vue dans la né- 
cessité d’envisager carrément la situation, et de se 
demander si elle ne ferait pas bien de combiner 
l'exploitation de l'éclairage électrique avec celle 
de l'éclairage au gaz, en installant sous sa propre 
direction des stations centrales pour éclairage 
électrique. 

Déjà, en 1882, la municipalité de Hambourg a 
fait construire et exploiter, à titre d’expérience, 
quatre installations, 
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La première, de quatre lampes à arc, fournit la 
lumière pour la salle de séance au Sénat de Ham- 
bourg; la seconde, de sept lampes à arc, éclaire 
la salle de séance de la Burgerschaft, une sorte de 
parlement local ; la troisième actionne 16 lampes 
à arc, qui illuminentune place publique,le Rath- 
haus-Mark, et la quatrième, enfin, fournit le cou- 
rant pour 9 lampes à arc distribuées dans trois 
hangars des quais. 

Des moteurs à gaz donnent la force motrice 
nécessaire pour ces quatres installations. Depuis 
1882, les lampes à arc dans les deux salles de 
séance ont été remplacées par des lampes à incan- 
descence d’Edison, qui ont une consommation 
de 70-75 watts. 

Les lampes à arc employées sont du système 
Piette et Krizik, à Pilsen. Jusqu’à présent elles 
ont eu une durée d'éclairage annuelle de 15000 
heures à peu près. 

En général, ces quatre stations ont travaillé 
d’une manière satisfaisante, et c’est principalement 
à cause de leur succès qu’on s’est décidé à éclairer 
les entrepôts du port franc de Hambourg à la lu- 
miére électrique. L'installation projetée compren- 
dra 50 lampes à arc à dix ampères, et 4,000 lam- 
pes à incandes cence de 16 bougies normales. 

Mais la municipalité de Hambourg a des pro- 
jets plus grandioses encore. Elle a résolu de faire 
bâtir et installer complètement à ses propres 
frais une station centrale ; elle en cédera l’exploi- 
tation à la Compagnie du gaz, en se réservant 
une certaine partie des profits. 

La station sera assez grande pour contenir les 
machines, etc., jusqu’à concurrence de 20,000 
lampes à incandescence de 16 bougies, mais on 
se propose de se borner, pour le moment, à 1,000 
lampes, et d’attendre quels seront les résultats 
obtenus avant d’aller plus loin. 

On espère trouver des consommateurs pour ce 
nombre de lampes dans les maisons d’un carré de 
400 mètres à peu près. 

Dans ce carré, il y a à présent 40,000 becs de 
gaz, et comme il s’y trouve plusieurs cafés, ou- 
verts pendant toute la nuit, et un grand nombre 
de restaurants ouverts jusqu'à minuit, on croit 
pouvoir compter sur une durée d'éclairage 
moyenne de deux heures par lampe. 


NOUVELLE PENDULE ÉLECTRIQUE. — On sait qu’il 
existe plusieurs systèmes de penaules actionnées 
à l’aide de piles. La pendule de Steinhauer et 


Rabe, à Hanau, dont la figure 1 donne une idée, 
se distingue en ce qu'elle cst munie d’un pen- 
dule de torsion, au lieu du pendule ordinaire,’et 
qu’elle n’exige, pour entretenir son mouvement, 
que très peu de force. 

Un électro-aimant E (fig. 2 et 3) remonte un 
arc denté R munid’un poids G. Ce poids actionne 
le pendule jusqu'à ce qu’un nouveau contact ait 
lieu entre le levier C fixé à l’arc qui, à cemoment, 
est descendu, et le levier N attaché à l’armature A. 
La force nécessaire est si petite qu’on n’a besoin 




































































































































































































































































que d’un contact toutes les heures et demie, ou 
toutes les deux heures, selon l'intensité de l’élé- 
ment. Celui dont les inventeurs font usage est 
un grand élément sec de Gassner, qui est logé 
dans le dessus de la boîte de la pendule. 

Les inventeurs garantissent que la marche et la 
régularité de cette pendule est absolument com- 
parable à celles d’une pendule à ressort. Un 
avantage particulier de cette pendule est sa mar- 
che absolument silencieuse. 


LE TÉLÉPHONE ENTRE BERLIN ET HAMBOURG. — 
Depuis quelques jours la communication télépho- 
nique entre Hambourg et Berlin est ouverte, et 
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fonctionne sdmirablement bien. La ligne, qui 
est aérienne, a une longueur de 500 kilomètres: 
elle consiste en deux fils de bronze phosphoreux 
d'un diamètre de trois millimètres, qui forment 
boucle à Hambourg et Berlin, et qui sont reliés 








par des translateurs avec les lignes des abonnés. 

Non seulement les abonnés de Hambourg et de 
Berlin peuvent communiquer à l’aide de cette 
ligne téléphonique, mais les abonnés de Potsdam 
qui sont reliés avec Berlin, et ceux d’Altona qui 
sont reliés avec Hambourg peuvent également en 
profiter. 

A titre d'expérience, on a relié les fils en bronze 
phosphoreux Hambourg-Berlin avec les flsen fer 





Hambourg-Brême, qui ont une double longueur 
de 150 kilomètres, et on a constaté une commu- 
nication parfaite entre les deux bureaux, sur cette 
ligne mixte longue de 450 kilomètres. 

Même en reliant à l’aide du translateur lefil 
d’un abonné de Berlin à la ligne mixte, la con- 
versation était encore possible. 


D' H. MicHaELIs 
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Autriche 


M. H. Luggin, de Prague, a communiqué à 
l’Institut de physique de l'Université allemande 
de cette ville, le travail suivant sur une nouvelle 
méthode très simple pour la mesure de l’intensité 
du champ magnétique, qu’il a appliquée avec 
l’aide de M. Jauman»n, assistant de l’Institut. 

Si l’on fait osciller un conducteur dans un 
champ magnétique, les courants induits dans ce 
conducteur produiront un amortissement pro- 
portionnel à la deuxième puissance «le l’intensité 
du champ. Si la durée des oscillations est cons- 
tante, cette puissance sera proportionnelle au 
décrément des oscillations. 

Ce rapport déterminé semble présenter un 
moyen très simple pour comparer des champs 
magnétiques homogènes. 

Comme conducteur oscillant, l’auteur a choisi 
nne pièce de 1 florin qui était suspendue au 
moyen de deux fils de soie dans l’espace de 
3,5 c. m. compris entre deux pièces polaires lis- 
ses, larges de 6 centimètres, hautes de 11 centi- 
mètres. Les faces de la pièce de monnaie avaient 
une position verticale et, au repos, parallèles aux 
lignes de forces, ce qui était facile à disposer au 
moyen d’un bouton de torsion. 

En donnant un tour au bouton et en revenant 
ensuite à la position normale, on obtenait des os- 
cillations autour d’un axe vertical. Mais, comme 
la pièce de monnaie était presque apériodique 
dans le champ magnétique, on l’a couverte des 
deux côtés de plaques épaisses en verre et l’on a 
fixé des miroirs dont l’un projetait dans une lu- 
nette l’image d’une l'échelle, et permettait d’ob- 
server le point de rebroussement du mouvement, 
qui détermine l’amortissement. 

Les courants dans les électro-aimants ont été 
mesurés avec un galvanomètre de Wiedemann, 
installé à une distance de 3,6 mètres. 

Avant chaque mesure, le florin était mis en os- 
cillation, le courant était alors fermé et l’on ob- 
servait en même temps l'intensité du courant etle 
degré d'amortissement. 

Le résultat des mesures montre que dans ce 
cas, l'intensité du champ était proportionnelle à 
l'intensité du courant. Dans le tableau suivant, 
qui contient les différents résultats obtenus, n re- 
présente les déviations du galvanomètre Wiede- 
mann déduites des tangentes. 

Il a fallu affecter ces déviations d’un terme de 
correction à cause de l’action perturbatrice ae 


288 


ne 


bélectro-aimant. à représente le décrément loga- 
rithmique des oscillations exprimées en loga- 
rithmes vulgaires et, déduction faite du décré- 
ment provenant de la résistance de l'air 
(À, —0,0007). Comme la durée des oscillations 
est influencée par l’amortissement, les valeurs de 
À devaient d’abord être rapportées à la durée d’os- 
cillation du mouvement non amorii, et les racines 
carrées de ces valeurs doivent être proportion- 
nelles aux intensité du champ. 

Ces racines carrées multipliées par le chiffre 
151,2 indiqué par les résultats, donnent les va- 
leurs n' de la troisième colonne; la quatrième 
contient les différences n — n°. 
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Les trois derniers résultats sont probablement 
influencés par l’action assez considérable pour 
des courants aussi faibles, du magnétisme réma- 
nent dans les pièces polaires. Il est d’ailleurs 
probable que les différences entre les chiffres de 
la troisième colonne et de la quatrième colonne 
sont attribuables à des variations du zéro du gal- 
vanomètre. 

Les courants qui traversent les électro-aimants 
y laissent toujours un certain magnétisme réma- 
nent qui souvent déplace la position du zéro du 
galvanomètre de plusieurs divisions. 

On a cependant pris la précaution de renverser 
la direction de courant pour chaque expérience 
successive et de prendre la moyenne des deux 
zéros successifs, mais les zéros ainsi calculés va- 
riaient toujours un peu. Les plus grandes varia- 
tions dans le résultat final correspondent aux 
plus grandes oscillations. 
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Il serait intéressant de connaître les limites en- 
tre lesquelles la proportionnalité de l'intensité de 
courant et du champ a lieu ; c'est ce qu'ont déter- 
miné M. O. Tumlirz et l’auteur. D’après les dé- 
viations d’une bobine suspendue à des fils et par- 
courue par des courants connus, soit dans le 
champ magnétique terrestre soit dans celui de 
l’électro-aimant, il résulte que l'intensité de ce 
dernier champ était égale à 47,20 H i, H étant la 
composante horizontale du magnétisme terrestre, 
qui a été déterminée et trouvée égale à 


— 1/2 1/2 —1 
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ï est l'intensité de courant dans les bobines de 
l’électro, en ampères. Une intensité de 0,048 am- 
père correspondait à une déviation d’une division 
de l'échelle du galvanomètre Wiedemann, et par 
suite un courant d’une division donnerait lieu à 
un champ de 
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04509 m É n'aisec: ) 


et dans les mesures données plus haut, les 
champs variaient entre 42,69 et 8,742. Sil’ontient 
compte des modifications dans la durée de l’os- 
cillation provoquées par des changements de la 
suspension, on pourra naturellement toujours 
employer une partie de l’échelle graduée de cette 
manière, à mesurer des champs magnétiques, 
même si ces derniers proviennent de courants 
alternatifs. 

On peut estimer des champs très puissants di: 
rectement par des observations de l’amortisse- 
ment. Une bobine circulaire, fermée sur elle- 
même étant à l’état de repos, avec son axe per- 
pendiculaire aux lignes de force d’un champ ho- 
mogène, elle sera parcourue, pendant qu’elle os- 
cille autour d’un axe vertical, par un courant 
—i—=FHo/R. F étant la surface des spires, R 
la résistance, w la vitesse angulaire et H l’intensité 
du champ. Ce courant d’induction provoque un 
moment H? F2? /R qui retarde le mouvement. 

Le décrément logarithmique provenant des cou- 
rants induits est donc, en logarithmes vulgaires : 
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formule dans laquelle K représente le moment 
d'inertie et + la durée d’oscillation. 

Quand un anneau fermé en cuivre dont le dia- 
mètre est petit comparé au rayon, oscille dans un 
champ de 20 unités avec une durée d’oscillation 
de 10 secondes, son décrément logarithmique est 
supérieur de ÀÂ—0,02791 au décrément d’un an- 
neau semblable mais fendu. La conductibilité du 
cuivre est ici admise égale à 54 et le poids spéci- 
fique de 8,9. A défaut de tout autre amortisse- 
ment, le décrément indiqué correspondrait à un 
rapport d'amortissement de 1,0664. 

Il en est de même avec une bobine fermée; si 
l’on se figure cet anneau transformé par une 
coupe en spirale, en une bobine, le décrément et 
l'amortissement resteront les mêmes, puisque le 
carré de la surface F? et la résistance R augmen- 
tent dans la même proportion. 

Si l'amortissement d’une bobine ouverte était 
très faible, on pourrait observer très exactement 
des modifications du décrément et l’on pourrait, 
connaissant la section du fil, le moment d'inertie, 
la résistance et la durée d’oscillation de la bobine, 
déterminer, en mesure absolue, l'intensité du 
champ d’après l’augmentation du décrément à la 


fermeture de la bobine. 
J. KarEISs 





Etats-Unis 


LE SYSTÈME D’ANNONCIATEUR DOMESTIQUE DE 
M. Seicer. — Dans les systèmes d’annonciateurs 
généralement installés dans les hôtels, chaque 
chambre est représentée par un indicateur sur le 
tableau central, de sorte que, dans les grands 
hôtels, il faut un nombre considérable d’aimants, 
etc. Pour éviter cette multiplication des appareils 
et en même temps pour permettre à l'employé au 
bureau de l'hôtel de faire savoir à la personne 
qui appelle que son signal a été entendu, M. Paul 
Seiler, de San-Francisco, a imaginé et breveté un 
système dans lequel il réduit de beaucoup le 
nombre des annonciateurs nécessaires pour un 
nombre donné de chambres, tout en donnant la 
facilité de répondre au signal. 

Le système représenté sur la figure 1 se com- 
pose d’un tableau indicateur pourvu de numéros 
1,2,3,4,5, etc., disposés en ordre régulier de gau- 
che à droite jusqu’à 65, en cinq lignes horizon- 
tales et en 13 colonnes. 

Au-dessus de chaque colonne se trouve un 
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lapin B et en face de chaque ligne horizontale 
un autre lapin C. 

La figure représente un bätiment, par exemple, 
un hôtel de cinq étages dont on voit une chambre 
à chaque étage. Dans chaque chambre, il y a une 
sonnerie I et une clef J. Au bureau central, une 
sonnerie F est mise en marche chaque fois qu’un 
lapin tombe, 

A l’état normal, le circuit de chaque pile G 
passe par un fil K à l’une des clefs J et de là à tra- 
vers une des sonneries Î retourne à la pile à travers 
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june des clefs K. Mais quand une des clefsJ, 
par exemple, celle de la chambre 53, cstabaissée, 
le circuit passe de la pile à travers cette clef, tra- 
verse l’un des lapins B (représenté en a) la son- 
nerie F, l’un des lapins C et retourne à la pile 
par la clef H, 

La fermeture du circuit au moyen de la clef J 
fait donc fonctionner la sonnerie F. Un employé 
au bureau central actionne alors la clef H reliée 
à la sonnerie de la chambre 53 et fait passer un 
courant dans la sonnerie I et la clef J de cette 
chambre. [l va sans dire que la clef J reprend sa 
position normale, dès que le signal aura été donné, 
Quand la sonnerie [ fonctionne, le locataire de 
la chambre 53 sait que son signal a été entendu, 
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Les chiffres 1, 14, 27, 40 et 53 représentent 
chacun une chambre quelconque respectivement 
au premier, deuxième, troisième, quatrième et 
cinquième étages. Dans leur ensemble ils repré- 
sentent une section, de sorte que quand le lapin 
marqué a tombe, c’est l’une des chambres de cette 
section qui a donné le signal. La chambre de 
cette section d’où vient l’appel est indiquée par 
l’un des Japins C; c’est-à-dire que ces derniers 
représentent les étages d’un bâtiment, tandis que 
les lapins B représentent différentes chambres, 
l’une au-dessus de l’autre dans un même bâtiment. 
L'un quelconque des lapins B peutindiquer quatre 
ou cinq chambres. 

Le lapin employé par M. Seiler est représenté 





Fig. 2 


sur la figure 2. Il tend à tomber sous l’action 
d’un poids, et est maintenu en position par un 
arrêt relié élastiquement avec le noyau du solé- 
noide apoartenant au circuit K. Quand un cou- 
rant traverse le solénoïde, le lapin est libéré et 
tombe dans la position indiquée en pointillé. On 
peut le remettre en position au moyen d'un 
cordon. 

On voit que ce système réduit de bearcoup le 
nombre des indicateurs, car 16 suffisent, par 
exemple, pour 65 postes qui, avec le système 
crdinaire, exigeraient 65 indicateurs. 


LE TÉLÉGRAPHE IMPRIMEUR OCTUPLEX DE M.BRowN. 
— M.R. G. Brown, l’électricien de la Standard 
Multiplex Telegraph C° a dernièrement inventé 
un appareil imprimeur adapté au système télé- 


graphique synchronique de Delany, et au moyen 
duquel on peut transmettre simultanément sur le 
même fil huit dépêches indépendantes. Le sys= 
tème a été mis en exploitation le 19 juin dernier 
sur une ligne de la Postal Telegraph C° entre 
New-York et Meadville en Pensylvanie, sur une 
distance de 16 kilomètres, et il a donné les meil- 
leurs résultats. 

L'appareil imprimeur est extrêmement simple 
et peut être manipulé par n’importe qui, sans au- 
cune pratique spéciale de la télégraphie (?), et sa 
vitesse est de 20 mots par minute pour chaque 
appareil. 

Le système est destiné à permettre de fournir 
des fils privés aux banquiers, courtiers, etc., à un 
prix inférieur à celui qu’on a fait payer jusqu'ici 
pour ce service. 

La figure 3 représente les appareils et les circuits 
aux extrémités de la ligne principale. On sait que 
dans le système Delany, des frotteurs tournent 
avec une vitesse uniforme au-dessus d’un cercle 
de secteurs, de sorte que les contacts sont simul- 
tanément sur les secteurs correspondants. La ligne 
est représentée comme reliant l'arbre du frotteur 
placé à New-York à l’arbre du frotteur synchro- 
nique du même genre placé à Meadville. 

On emploie six segments équidistants pour le 
fonctionnement de chaque imprimeur. 

Le relais est relié par deux fils à cessix segments, 
comme c’est indiqué sur la figure, chaque fil étant 
relié à trois segments. Après avoir traversé le re- 
lais, les fils vont à l’armature du transmetteur, 
dont le buttoir supérieur est relié à la pile 
principale et l’inférieur à la terre. 

L’armature du transmetteur à la station de 
New-York repose sur son contact de pile, tandis 
que la même armature à l’autre station est à la 
terre; dans ce cas, New-York transmet et Mead- 
villereçoit. Par conséquent, au fur et x mesureque 
les frotteurs des distributeurs synchroniques 
viennent en contact avec l’un de leurs segments, 
le courant de la pile principale à New-York, tra- 
verse les relais polarisés dans un certain sens, ce 
qui met leurs armature en contact avec les buttoirs 
inverses, et quand les secteurs arriventau segment 
suivant, la direction du courant à travers le relais 
est renversée et les armatures reviennent simulta- 
nément en contact avec les buttoirs primitifs. Au 
fur et à mesure que les frotteurs viennenten con 
tact avec les différents segments, la direction 
courant à travers les relais, et la polarité de ceux- 


JOURNAL UNIVERSEL D'ÉLECTRICITÉ 





ci sont renversées et les armatures oscillent con- 
tinuellement entre les deux buttoirs. 

Les récepteurs ou les appareils imprimeurs 
sont actionnés au moyen d'un mouvement d'hor- 
logerie ct contrôlés par des électro-aimants et par 
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l'électro-aimant sont construits de manière à être 
paresseux. 

Mais, si l'opérateur, à la station d'expédition, 
abaisse une de ses clefs, un circuit se forme par 
la terre, à travers le frotteur de l’imprimeur 


des inversions de courants. Ils ont chacun deux | {quand celui-ci arrive sur le segment en question) 


roues des 1ypes, 
lune avec des 
chiffres et frac- 
Honselrautre 
avec des lettres, 
et un mécanisme 
automamatique 
DOUMSMDIENATER 
des impressions 
de l’une ou de 
l’autre. L’arma- 
ture est pola- 
Hé mretievIbre 
entre les pôles 
des  électro-ai- 
mants de la roue 
des types. 
L'arbre de la 
roue d’échappe- 
ment et de la 
roue des types, 
porte un bras 
avec un frotteur 
qui passe sur un 
cercle de petits 
segments. dont 
le nombre cor- 
respond aux ca- 
Tactéres de la Z ' 
roue des types ; LL 
chaque segment 
communique 
par un fil avec 
une des clef qui 
sont réunies sur 
unclavier.Com- 
me les armatures des relais vibrent à l’unisson sux 
deux stations, les courants des piles à inversion 
passent par les armatures et les lignes locales, à 
travers la roue des types et les électro-aimants 
inprimeurs à la terre, ce qui fait tourner les 
roues des deux imprimeurs synchroniquement. 
Mais, ces inversions de courant sont trop 
rapides pour permettre à l’électro-aimant impri- 
meur d’actionner son armature, car, celle-ci et 
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et la ligne loca- 
le; lecouranttra- 
verse le trans- 
metteur, el -varà 
la terre, ce cou- 
rant, par son ac- 
tion sur letrans- 
metteur, rompt 
le contact entre 
le levier d'arma- 
ture de celui-ci 
et son buttoir 
supérieur, et re- 
tire par consé- 
quent Ja pile 
principale de la 
ligne. 

Les armatures 
des relais ces- 
sent de vibrer, 
les roues des ty- 
pes s’arrêtent, et 
la prolongation 
du contact des 
armatures des 
relais avec les 
piles à inversion 
excite sufhisam- 
ment les élec- 
tro-aimants im- 
primeurs pour 
qu'ils puissent 
actionner leurs 
armatures et 
donner lieu à 
l'impression du 
type voulu des roues. Le circuit du transmetteur 
est rompu par le mouvement inverse de l’arma- 
ture causé par son ressort ; le levier du trans- 
metteur se relève immédiatement, ct relie de nou- 
veau la pile principale à la ligne, et les vibrations 
des armatures reprennent simultanément dans les 
relais. 

Les roues sont ainsi remises en mouvement, 
jusqu’à ce qu’une autre clef soit abaissée. 
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UXE NOUYELLE PILE MÉDICALE. — Le D'C. Piper, | 


de Moline, a imaginé une nouvelle pile dans la- 
quelle les éléments sont placés ensemble dans 
une boîte avec tout ce qu’il faut pour les charger. 
On ne se sert pas de bornes, mais les cordons 
souples sont munis de bouts métalliques qu’on 
place dans les rainures de contact FF. 

Les éléments employés sont représentés en A; 
le charbon et le zinc reliés ensemble, sont séparés 
par une matière isolante. Le contact entre les 
éléments se fait par la vis B, chaque vase contient 
une bande d’un papier préparé, couverte [de ni- 
trate de potasse ou de mercure, crystallisé. 

L'élément est ensuite rempli d’eau au moyen 
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du tube H et la pile est prête à fonctionner. Le 
sel employé étant riche en acide nitrique, il n’y 
a pas de polarisation. 

La bobine d’induction D est pourvue d’un 
noyau mobile qui en règle les effets, mais le cou- 
rant peut aussi être varié par les contacts FF 
dans lesquels se placent les électrodes É E. 

De cette façon on peut obtenir quatre diffé- 
-entes formes de courants : un courant galvani 
que continu, un courant galvanique intermittent, 
un courant faradique et enfin une combinaison 
des deux; on peut varier le nombre des éléments. 

La force électromotrice de l’élément Piper est 
de 1,65 volt ; on jugera de la constante de la pile 
dar l'expérience suivante dans un circuit qui 
comprend un galvanomètre de 800 ohms, on a fait 
passer le courant d’un seul élément pendant 24 
heures ; à ce moment la déviation n’avait diminué 
que de 1,5 0/0. J. WETZLER 


CSST TTT | 
CS 





BIBLIOGRAPHIE 





GUIDE DU MONTEUR POUR LES INSTALLATIONS D ÉCLAIRAGE 


ÉLECTRIQUE, par M. v. Gaisberg. — R. Oldenbourg. — 
Munich et Leipzig, 1887. 


Ainsi que l'indique son titre, le livre de 
M. Gaisberg est un ouvrage très pratique qui 
s'adresse plus spécialement aux contre-maîtres et 
aux ouvriers chargés de faire des installations 
d'éclairage électrique. 

À ce point de vue, je n'hésite pas à dire qu'il 
est extrêmement bien fait. On y trouve condensés 
en l’espace de cent trente pages une foule de ren- 
seignements pratiques qu’on serait, je crois, assez 
embarrassé d’aller chercher ailleurs. 

Après les généralités et les définitions d'usage 
qui tiennent les six premières pages du livre, l’au- 
teur considère successivement le montage des 
machines motrices, des machines électriques, des 
lampes à arc et à incandescence, des appareils 
accessoires (régulateurs, commutateurs, etc.), des 
lignes et des accumulateurs. On est assez étonné 
de trouver un chapitre consacré à la galvanoplas- 
tie et quelques remarques générales sur le trans- 
port de la force. Ces hors-d’œuvre ne diminuent 
d’ailleurs en rien la valeur des parties essentielles 
de l'ouvrage de M. de Gaisberg. Tous les chapi- 
tres sont pleins de renseignements extrêmement 
utiles; celui qui traite de l'installation, du mon- 
tage, de l'entretien et de la réparation des machi- 
nes dynamo-électriques est particulièrement in- 
téressant. C’est l’œuvre d’un praticien qui ne s’en 
tient pas aux règles générales que l’on rencontre 
dans tous les traités plus ou moins bien faits, 
mais qui, entrant dans le détail même des choses, 
indique une à une toutes les précautions à pren- 
dre pour le montage des différentes pièces d’une 
machine, pour la mise en marche, pour la répa- 
ration des organes délicats, de l’armature et des 
collecteurs, etc. 

C’est en somme un excellent petit livie que 
nous aimerions voir traduire en français et, bien 
qu’il s'adresse, comme nous disions plus haut, à 
une catégorie très spéciale de lecteurs, il offre 
certainement de l'intérêt pour toutes les person- 
nes qui s’occupent d'électricité industrielle. 


B. MariNovircx 
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181211. — WALKER /29 janvier 1887). — UN NOUVEAU 
SYSTÈME DE SIGNAUX AUTOMATIQUES 


En général, lorsque le courant électrique est employé à 
la manœuvre des signaux de chemin de fer, c’est l’émis- 


sion du courant lui-même qui agit pour faire tomber un 
disque, actionner une sonnerie, etc. 

Dans le système Walker au contraire, le circuit du cou: 
rant est toujours fermé à l’état normal, et 1: passage du 
train ne manœuvre le disque qu’en coupant le cireuit, 
pour le rétablir à sa sortie de la section protégée. Le 
schéma des communications est indiqué ci-contre : S est 
le signal, J et F les électro-aim ants de manœuvre, C un 
conducteur suivant la voie, À et A! les rails. 

Lorsque la voie est libre, les connexions sont celles de 
la figure, et le voyant montre voie libre. Lorsqu'au con- 
traire un train venant dans le sens AA’, passe en A en 
çomprimant la pédale I, il ferme le circuit de la pile H 








En Terre 


sur l’électro F, qui, attirant son armature, coupe une 
mise à la terre du poste À ainsi que celle du poste A’. 

De lui-même alors le disque s'abat montrant voie fermée. 
Le tiain passé, la mise à la terre du premier poste se 
rétablit automatiquement, mais celle de A’ reste ouverte 
et ce n’est qu'après que le train a dépassé A' que par la 
compression de la pédale N les choses sont rétablies dans 
l’état normal. 

Au milieu de tous les systèmes connues pour la ma- 
nœuvre des signaux, celui-ci peut être classé parmi les 
plus simples et les non moins ingénieux. 





181199. — HENRION (31 janvier 1887). — RÉGULATEUR 
AUTOMATIQUE DE TENSION POUR MACHINE DYNAMO 


Ici encore, même principe de régulation que dans le 
système Menges (voir p.204). L'appareil seul est diflérent. 
Imaginez en effet un solénoïde vertical de haute résis- 








tance, monté en dérivation, dont le fer doux en montant 
et descendant peut à bout de course fermer une dérivation 
du courant sur un des deux solénoïdes verticaux placés 
côte à côte. 

Supposez que les fers doux de ces solénoïdes soient 
attelés aux extrémités du levier articulé en son centre, 
vous comprendrez facilement que, suivant que l’un des 
deux solénoïdes agira,cce levier basculera dans un sens ou 
dans l’autre pour faire par des cliquets tourner une roue 
à rochets de gauche à droite ou inversement, pour 
l'introduction ou le retrait de résistances dans le crciuit 
inducteur de la machine. 

Tel est l'appareil breveté par M. Henrion. 





181186. — Maison BRÉGUET (28 janvier 1887). 


UN NOUVEAU VOLTMÈTRE 


Voir l’article du jourral dans le numéro du 253 juillet, 
pat 700 
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181115. — MENGES (25 janvier 1887). MÉTHODE DE RÉ- 
GLAGE POUR MOTEUR ÉLECTRIQUE 


La méthode de réglage des moteurs électriques pro- 
posée par M. Menges n'a rien de très nouveau en soi, 
puisqu'elle consiste à agir sur le champ du moteur, tant 
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pour maintenir le potentiel constant, que pour empêcher 
la variation de l'intensité. 

Le dispositif de la figure 1 est relatif à la constance du 
potentiel. LL’ sont les conducteurs principaux, a l’arma- 
ture, ns l’inducteur monté en dérivation. Le courant de a 
est encore dérivé de l’inducteur par le levier coudé d. Il 
est évident que la tension à l'armature dépend de la po- 





Fig 2 


sition de ce levier, et que le maximum correspondra à la 
position de d sur la touche 4. 

Le mouvement de dest obtenu, comme on le voit, par 
l'attraction ae l’électro-aimant b, dont l’action est équi- 
librée par un ressort. 

Pour la constance de l'intensité, l'appareil reste le 
méme, mais les communications sont modifiées comme 
le montre la figure 2, et dans ce cas comme dans l’autre 
la certitude du résultat ne peut faire doute. 
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181196. — HEINZ (28 janvier 1887). — ÉLECTROES 
PERFECTIONNÉES POUR ACCUMULATEURS ÉLECTRIQUES 


Dans la confection des plaques d’accumulateurs, un 
des ennuis qu’on rencontre est toujours, on le sait, la 
faible adhérence de la pâte de minium employée comme 
dépôt artificiel, aux parois des cellules. Sous l'effet du 
foiscnnement, elle se fendille puis se casse en mor- 
ceaux. 

M. Heinz, comme tous les électriciens qui se sont oc- 
cupés d'accumulateurs, a cherché à parer à cet incon- 
vénient par l'emploi d’électrodes spéciales. 

Dans son système le support des matières actives a une 
âme en plomb amalgamé, et les surfaces seules sont en 
plomb; mais pour obtenir un peu plus de rigidité, il 
ajoute cependant une faible proportion d'arsenic. Comme 
le montrent les deux vues de la figure ci jointe, ces pla- 
que:=support sont fondues en trois parties, et les cellules 
sont faites par des fils a ayant une section losange pour 

















l’âme et rectangulaires, comme on le voit, pour les sur 
faces. 

Le dépôt artificiel sur ces électrodes est composé de 
plusieurs oxydes de plomb possédant différents degrés 
d’oxydation et mélangés à du plomb amalgamé, pulvérisé. 
Le mélange est malaxé dans de l'eau acidulée, puis fina- 
lement comprimé dans les cellules. 

Le dépôt a-t-il ainsi une grande adhérence ? 

Le rendement est-il élevé ? 

M. Heinz n'hésite pas à l’affirmer. 





181257. — PYLE (1° février 1887).— PERFECTIONNEMENTS 
APPORTÉS AUX APPAREILS ÉLECTRIQUES D'ÉCLAIRAGE POUR 
LOCOMOTIVES 


Entendons-nous bien. Les perfectionnements, que peut 
renfermer le présent brevet, ne sont pas absolument 
d'ordre électrique. L'éclairage Pyle pour locomotive com- 
porte en effet l'emploi d’une lampe à arc placée à l'avant 
de la locomotive. Or cette lampe (système focussing) 
suivant l’auteur, qui est sérieusement étudiée au point 
de vue de la rusticité etde la solidité des organes, n’a de 
particulier que le mécanisme régulateur et alimenteur 
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des charbons, qui est obtenu par l'emploi d’un petit mo- 
teur actionné par le courant. 

Malheureusement ce détail n'est pas d’une nouveauté 
très grande, et se retrouve notamment dans la lampe qui 
figurait à l'Exposition de Munich en 1882. 

En revanche, tout ce qui touche à l'emploi de la lu- 
mière dans le cas actuel a un caractère plus personnel, 
réflecteurs, éventail pour diriger les rayons dans divers 
sens, etc., etc. 





181218. — ROSS (29 janvier 1887). — NouvEAU SYSTÈME 
DE SOLÉNOIDE POUR LA MESURE DES COURANTS 


Le galvanomètre de M. Ross est en principe indiqué 
dans la coupe ci-contre. Comme vous le pouvez voir, l'or- 
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gane principal est une armature magnétique B recourbée 
en arc de cercle autour du centre E, et qui peut, suivant 
l'intensité du courant à mesurer, pénétrer plus ou moins 
dans le solénoide dont a, a, a sont les galettes, 

Le système qui forme triangle par les bras DiD2 et le 
prolongement G sera magnétique, et peut osciller autour 
de E où il repose sur un couteau, ct comme à celui-ci est 
fixée une aiguille H qui se meut sur un cadre J, on peut 
lire les angles de déviation. 

Si le fonctionnement de cet appareil est certain, le man- 
que de proportionnalité dans la déviation ne l’est surement 
pas moins. 





181178. — IGNACE MORANA. — MÉDAILLE ÉLECTRO- 
GALVANIQUE PERFECTIONNÉE 


Il y a des gens qui ont vraiment des idées étranges! Ju- 
geant qu’il n’y avait pas assez en circulation d’anneaux : 


anti-névralgiques de zinc et de cuivre, et de médailles 
analogues pour soi-disant électriser le public par trop 
croyant, M. Ignace Morana a construit une médaille, 
toujours de cuivre et de zinc dans laquelle les deux mé- 
taux sont disposés de façon à produire du côté face l'i- 
mage d’une croix au milieu d’une étoile: si vous souffrez 
de névralgies et que vous vouliez faire l'essai, ne vous 
gênez pas, la médaille est inoffensive, soyez-en bien con- 
vaincus. 





181256. — BROOKS (1° février 1887). — PERFECTION» 
NEMENTS DANS LA POSE ET L’ISOLATION DES CONDUCTEURS 
ÉLECTRIQUES SOUTERRAINS 


M. Brooks qui a, dans le temps, breveté l'emploi de 
l'huile pour isoler les câbles électriques souterrains, s'é- 
tant aperçu que ce procédé n’était pas très pratique, a 
songé à quelque chose de différent. 

Ce qu'il revendique maintenant, c’est l'emploi de la pa- 
rafine ou de l’ozokérite ou de l’asphalte coulé dans le 
tuyau recevant les câbles, Qu'il s'agisse de l’une quel- 
conque des trois matières précitées, comme l'isolant se 
présente sous forme d’une pâte plus ou moins coulante 
suivant sa température, on a toujours à craindre que le 
refroidissement trop brusque de certains points empêche 
la matière de se répandre dans toutes les parties du tuyau. 
Aussi pour vaincre cette difficulté, M. Brooks aispose sur 
la longueur des tuyaux un nombre considérable d’ouver- 
tures fermées par un bouchon à vis. Pour couler l’isolant, 
il enlève tous ses bouchons, introduit la paraffine ou l’as- 
phalte successivement par chaque trou, et si les sections 
ainsi faites sont assez courtes, lc refroidissement n’em- 
pêche pas l'isolation d’être complète. L'opération faite, on 


visse les bouchons et l’on enterre soigneusement le 
tout. 


181268. — THE WRITING TELEGRAPH COMPANY. 
PERFECTIONNEMENTS DANS LES TÉLÉGRAPHES AUTOGRAPHI- 
QUES 


Nous avons déjà décrit, il y a peu de temps, un brevet 
portant le même titre et le même nom. Les perfection- 
nements d’alors consistaient dans l'emploi d'une pile de 
disques de charbon qui servaient à faire varier le courant 
dans le circuit électrique du télégraphe autographique;,par 
des différences de pression du porte-stylet sur les dis 
ques. 

Aujourd’hui, la pile de disques en charbon est rem= 
placée par un rhéostat liquide, et des variations sont ob- 
tenues en faisant immerger pius ou moins une électrode 
dans un bain constituant une partie de l’autre électrode 
ou encore en rapprochant ou en écartant par le portez 
stylet deux électrodes plongeant dans un bain légèrement 
conducteur. 
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Dans le cas actuel, chaque poste comporte deux vases! 
rectangulaires placés à angle droit, et remplis d’eau aci- 
dulée ou d’eau pure contenant de la poudre de charbon 
en suspension. 

Chaque récipient renferme, en outre, une plaque de pla- 
tine fixe reliée à la pile, et de laquelle on écarte plus ou 
moins une deuxième plaque immergée. 

Par un système particulier de tringles, de pivot, de joint 
universel, le porte stylet commande à la fois les deux 
électrodes mobiles. 





181411. — HÉNARD (8 février 1887). — Nouveau sys- 
TÈME DE TRAIN CONTINU MU PAR L'ÉLECTRICITÉ 


Pour la bonne bouche, nous avons réservé le brevet de 
M. Hénard. L'idée qu’il renferme est en eftet de celles: 
qui ne viennent pas tous les jours dans un cerveau bien. 
équilibré, et qu’on est toujours surpris de rencontrer. 

Train mû par l'électricité, n'est-ce pas? c'est là encore 


du nouveau, qui attire toujours l'attention à priori! mais 


train continu, qu'est-ce que cela peut bien vouloir dire ? 
Eh bien, c'est très simple : traçons une vaste tranchée : 

circulaire, contenant une voie ferrée, et sur cette voie 

mettons bont à bout des trucs, des plate-formes employées 


couramment par les Compagnies des chemins de fer : 


pour le transport des marchandises. 

Mettons autant de wagons que la ligne peut en com- 
porter, pour que le cycle soit fermé, et ne laissons toute- 
fois que l'espace nécessaire pour une locomotive action- 
née par le courant d’une station centrale. 

Cela étant fermons le circuit et, si la force employée 


s 


est suffisante tout l’ensemble va se mettre à tourner, , 


tourner jusqu'à ce que le mécanicien en ait assez. 

Eh bien, voilà ce que c’est que le chemin de fer élec- 
trique continu: à quoi cela peut-il servir ? Oh! à rien, pas 
plus que les chevaux de bois dans les foires, si ce n’est 


à donner le mal de mer aux estomacs sensibles. Cependant: 
M. Hénard qui a conçu son projet pour l'exposition de; 


1889, prétend que si on entourait le palais du Champ-de- 
Mars d'une pareille ceinture, il y aurait beaucoup de 
gens que cela intéresserait d’autant que la vitesse étant 
très faible, on pourrait facilement monter dans les trains 


sans payer etqu'il yaurait à percevoir quelques sous : 
sur les voyageurs qui prendraient placesur certains trucs , 


une sorte de maisonnette ouverte, qui aurait été construite. 

Vous le voyez, il y a des inventeurs qui ne sont pas 
ennemis d’une douce gaîté et, pour finir, nous citerons 
cette phrase à peu près textuelle du brevet qui est d'une 
naiveté étonnante: 

« Comme pour entrer dans l'exposition on serait obligé 
de passer par dessus le chemin de fer, il faut remarquer 
que la petite élévation du train, comme la faible vitesse 
ne rendrait pas cette traversée plus difficile que celle des 
boulevards certaines heures de la journée ». 


(À suivre) P. CLEMENCEAU 
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CORRESPONDANCE 





Notre collaborateur, M. Ledeboer, nous com- 
munique la lettre suivante, qui lui a été adressée 
par M. Cabanellas pour être insérée. 

Nos lecteurs ont maintenant les pièces du 
procès en main, ils pourront se faire une opinion 
d’ici à la rentrée, comme dit notre correspondant 


La RÉDACTION 





Cher Monsieur, 


Je viens de lire dans le numéro d’hier de La Lumière 
Électrique votre article Sur l'emploi du shunt dans la 
méthode balistique. 

J'estime qu’il existe deux malentendus : 

1° Au point de vue intentionnel; 

2° Au point de vue technique. 

Si vous !e voulez bien, nous réserverons le 2° en le 
laissant jouir de ses vacances; vous savez que mon labo- 
ratoire est démoli, puisque vous avez eu l’amabilité de 
venir assister à une application de la méthode de Ja 
servo-variation de l'induction, au moment où les instru- 
ments s'en allaient extra muros. À la rentrée je vous 
prierai de venir, et j'espère que l’entente sera facile. Je 
tiens seulement à dire de suite que, si au lieu de croire 
n'avoir écrit que ce que je voulais écrire, je croyais 
avoir fait confusion ou erreur, Je le dirais sans fausse 
honte et sans penser du reste m'amoindrir. 

Mais le 1° me préoccupe beaucoup, et je suis affecié 
de voir que mes remarques générales aient pu vous 
faire conclure à la nécessité absolue d’une réfutation en 
ce qui vous concerne. Si j'avais voulu vous attaquer, 
j'aurais d’abord cité directement votre nom, et, en outre, 
je n’aurais pas manqué de vous adresser mon texte avant 
publication ; j’ai toujours eu l'habitude d’agir ainsi, 
même à des périodes de grandes émotions et même à 
l'égard d’adversaires qui, eux, paraissaient chercher à me 
surprendre. 

Permettez-moi pu prévoir 
votre impression, j'aurais préféré de beaucoup garder le 
silence. Après avoir pratiqué la discussion trop long- 
temps et contre mon gré, je suis arrivé à aimer passion- 
nément la conciliation, Ma philosophie et ma seule am- 
bition sont de travailler utilement sans être désagréable à 
personne, encore moins aux savants qui ont toute ma 


d'ajouter que si j'avais 


sympathie 
G. CABANELLAS 
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Dans la séance du 1°" juillet, le Président de la Société 
de Physique a ahnoncé à la Société que le Conseil étudiait 
la question de la publication d'un Recueil de constantes 
physiques. 

Une C: mmission composée de MM. Joubert, Caïilletet, 
Dufet, Lippmann, de Romilly et Violle, est chargée de 
réunir les éléments de cette publication, qui contiendra, 
non-sculement les principales donrées numériques de la 
physique, maisencore,la discussion des résultats indiqués, 
et les sources. 

Nous ne pouvons qu'applaudir à cette décision de la 
Société, dont les électriciens profiteront pour leur bonne 
part. 

La composition de la Commission nous est un garant 
certain de la valeur des données de ce recueil, données 
qui n'ont jamais été réunies, jusqu'ici d’une manière 
complète, dans une publication française. 





On annonce une nouvelle ascension aérostatique qui 
doit s'effectuer dans quelques jours, sous le patronage du 
Figaro. 

Les aéronautes, MM. Jovis et Mallet, se proposent d'at- 
teindre aux altitudes limites (8ooo mètres) et de faire de 
nombreuses électriques magnétiques et 
météorologiques ; c'est même ce qui nous cngage à cn 
dire un mot ici. 


observations 


Les observations seront contrôlées par le bureau météo- 
rologique, et si, comme nous l’espérons, 
mentateurs obtiennent des résultats 


reviendrons en temps et lieu. 


les expéri- 


positifs, nous y 





Nous lisons dans un journal allemand la communica- 
tion suivante que nous publions sous toutes réserves : 


« Dans une séance récente de l'Association polytech- 
nique allemande en Bohème, le professeur Ed. Maiss a 
fait une conférence sur la vision à distance au moyen de 
l'électricité. 

« L'auteur a fait la description d'un appareil construit 
pour la transmission des ondes lumineuses et destinés a 
donné à l'œil l'image d’un objet lumineux ou éclairé. 
Comme pour la transmission des ondes sonores, on se 
sert de deux appareils : un récepteur et un transmet- 
eur. 

« Le transmetteur est muni d’un disque percé de trous 
en forme de spirales, qui sont traversés d’une façon in- 
termittente par les rayons lumineux de l'objet en ques- 
tion; ces rayons sont ensuite transformés en ondulations 








électriques par le radiophone, le microphone cet la bobine 
d’induction qui tous communiquent avec le disque. 

« En traversant un téléphone pourvu de diaphragmes 
formant miroir, ces ondulations produisent dans le récep- 
teur des variations dans la distance focale du dia- 
phragme ainsi que dans l'intensité lumineuse du cône lu- 
mineux réfléchi, devant lesquels passent les trous d’un 
deuxième disque semblable au premier, et animé du 
mème mouvement, de manière à composer l'image de la 
même manière qu’il a été décomposé par le transmet- 
teur ? » 


Des appareils semblables ont déjà été proposés, mais 
non réalisés, à ce que nous croyons. 


ES 


On parle de la formation d'un puissant syndicat en vue 
de l'exploitation des diflérents systèmes d’accumulateurs 
telges. Les trevets seraient rachetés par une Société 
d'électricité ae Bruxelles et il serait créé quelques types 


spéciaux que l'on présenterait au grand concours de 
1888. 


RP RP PPT RS 


Voici les desiderata ct la classification de la section de 
l'électricité dans le grand concours international des 
sciences et de l’industrie qui doit avoir lieu à Bruxelles 
en 1888 : 


QUESTIONS PROPOSÉES (DESIDERATA) 


SUBDIVISION 474. — Président : Ernest ROUSSEAU. — 
Étude et enseignement de la science électrique; ins- 
truments de mesure; applications scientifiques de l'é. 
lectricité, paratonnerres et rarafoudres. 


1. Le meilleur ensemble des détails 
d’un paratonnerre. 


de construction 


2. Le meilleur procédé de vérification d’un paraton- 
nerre. 

3. Le meilleur dispositif permettant d’apprécier la va- 
leur d’une pile. 

4. Le meilleur dispositif permettant de faire l'essai de 
laboratoire d’un conducteur destiné à une 
rienne. 

5. Le meilleur instrument ou dispositif permettant la 
mesure des courants téléphoniques. 

6. Le meilleur traité de la science ou des applications 
de l'électricité. 

7. Le meilleur ampèremètre industriel pour couraxte 
continus. 

8. Le meilleur ampèremètre industriel pour ceurants 
alternatifs. 

a. Le meilleur voltmètre industriel pour courants co1- 
tinus. 


ligne aé- 
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10. Le meilleur voltmètre industriel pour courants al- 
ternatifs. 

11. Le meilleur compteur d'électricité (ampères-heures). 

12. Le meilleur wattmètre. 

13. Le meilleur ensemble d'instruments de mesure pour 
laboratoires. 

14. Les meilleurs appareils de mesure construits d’a- 
près un principe nouveau vu réalisant un perfection- 
nement sur les appareils existants. 

15. Photomètre fonctionnant au moyen de l'électricité. 

16. Appareil de mesure du travail absorbé par les ma- 
chines magnéto ou dynamo électriques. 


SuBpivisions 47b. — Président : M. F. DELARGE. — 
Moteurs et machines dynamo-électriques; transport de 
force motrice à distance, distribution de l'énergie élec- 
trique, transformateurs. 


17. a) La meilleure machine à lumière d’une puissance 
ne dépassant pas 2,000 watts. 

b) La meilleure machine à lumière d’une puissance ne 
dépassant pas 10,000 watts. 

c) La meilleure machine à lumière d’une puissance dé- 
passant 10,000 watts. 

d) La mcilleure machine à lumière pour l'éclairage des 
phares. 

e) La meilleure machine destinée à remplacer les piles 
dans les bureaux télégraphiques. 

13. Transport de la force motrice à distance, etc. 

a) Le meilleure système de transport à distance de l’é- 
nergie mécanique par l'électricité. 

b) Le meilleur système de distribution de l'énergie élec- 


trique. 


SuBpivisioN 47c. — Président : M. BANNEUX. — Télé- 
graphie, téléphonie, fils et càbles,. 


19. — L'ensemble pratique qui sous le moindre poids 
ct le moindre volume constitue le meilleur télégraphe 
électrique d’avant-poste. Les appareils employés peuvent 
être télégraphiques ou téléphoniques comprenant le trans- 
metteur, le récepteur et la ligne. 

20. Le meilleur support isolant : 

a) Pour lignes télégraphiques. 

b) Pour lignes téléphoniques. 

21, Le meilleur conducteur aérien : 

a) Pour lignes télégraphiques. 

b) Pour lignes téléphoniques. 

22. Le meilleur système de poteaux métalliques pour 
lignes télégraphiques ou pour lignes téléphoniques. 

a) En rase campagne. 

b) A l’intérieur des villes. 

23. Le meilleur procédé de conservation des poteaux 
en bois. 

24. Le meilleur système de chevalets métalliques pour 
lignes téléphoniques. 


25. Le meilleur câble sous-marin : 

a) Pour lignes télégraphiques. 

b) Pour lignes téléphoniques. 

26. Le meilleur système de parafoudre pour lignes télé= 
graphiques et téléphoniques. 

27. Le meilleur téléphone : 

a) Pour le service privé. 

b) Pour le service public. 

28 Le meilleur microphone : 

a) Pour le service privé. 

b) Pour le service public. 

29. Le meilleur poste téléphonique : 

a) Pour le service privé. 

b) Pour le service public, 

30. Le meilleur système permettant la transmission si- 
multanée des messages téléphoniques et des dépéches 
télégravhiques par le même fil. 

31. Un système permettant la transmission des mes- 
sages téléphoniques en multiplex. 

32. Le meilleur commutateur de fils pour bureaux té- 
légraphiques. 

33. Le meilleur appareil télégraphique, destiné à des- 
servir des postes d'importance moyenne. 

34. Le meilleur appareil télégraphique à grande vitesse, 
à transmission simple. 

35. Le meilleur appareil télégraphique à transmissions 
multiples. 

36. Le meilleur appareil télégraphique destiné à des- 
servir des câbles sous-marins de grande capacité. 

37. Le meilleur relais pour lignes télégraphiques. 

38. Le meilleur appareil télégraphique de rappel des 
postes. 

39. Le meilleur système pratique remédiant à l’induc- 
tion téléphonique mutuelle de fils simples, établis paral- 
lèlement sans qu’il en résulte un affaiblissement marqué 
dans la réception vocale. 

40. Plusieurs postes téléphoniques sont installés sur 
une même ligne reliée à un bureau central et composée 
soit d’un fil aérien simple, soit d’un fil double sans terre. 

On demande un système qui par les moyens les plus 
simples et les plus sûrs, permet l’intercommunication des 
postes ainsi que la correspondance de ces postes avec 
les autres postes du réseau par l'intermédiaire du bureau 
central. 

41. Bureau central automatique. 

42. On demande un relais téléphonique agissant à la 
manière d'un relais télégraphique, capable d'augmenter 
notablement la portée des transmissions vocales, 

43. Le meilleur dispositif applicable à la téléphonie, 
permettant d'établir à chaque extrémité d’un circuit à fil 
double, la liaison d’un fil simple aérien avec terre. 

44. Le meilleur système d'isolation de câbles électriques 
éloignant les dangers d'incendie. 

45. Le meilleuf dispositif prévenant l’échauffement 
anormal des conducteurs, 


—. 
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SUBDIVISION 47d. — Président : M. WYBOW. — Lampes 
à arc ei à incandescence. 


46. Concours de lampes à arc. 

a) La meilleure lampe de forte intensité pour l'éclairage 
des grands espaces et des phares. 

b) La meilleure lampes d’intensité moyenne (50 à 200 
carcels d'intensité moyenne sphérique), pour l'éclairage 
des ateliers, des gares de chemins de fer, etc. 

c) La meilleure lampe de taible intensité. 

d) Les meilleurs crayons électriques, pour foyers à 
arc. 

47. Concours de lampes à ircandescence. 

La meilleure lampe à incandescence. 

48. Autres svstèmes de lampes électriques. 

La mcilleure lampe appartenant à un système autre que 
ce'ui des lampes à arc ou des lampes à incandescence. 

49. Ap;lications diverses de l'éclairage électrique : 

a) Les meilleurs dispositifs our l'éclairage des mines, 
des travaux sous-marins, CIC. 

50. Le meilleur support de lampes électriques pour l'é- 
clairage public. 


SUBDIVISION 47e. — Présideut : M. WAFFELAERT. — 
Piles, accumulateurs, applications industrielles diverses, 
électro-chimie, électro-métallurgie, signaux de chemir* 
dorer rec etc 


51. La meilleure pile pour un bureau télégraphique : 

a) Pour des appareils à courant continu. 

b) Pour des appareils à courant intermittent. 

Considérer : force électro-motrice, résistance intérieure, 
polarisation, coût et durée des matières employées (ma- 
tièrcs actives et accessoires); consommation (en travail, 
au repos), valeurs des matériaux mis hors d'usage; faci- 
lité d'entretien; gaz qui se dégagent; dangers de mani- 
pulation. 

52. La meilleure pile pour poste téléphonique. 

53. La meilleure pile électrique applicable à une sta- 
tion télégraphique mobile. 

54. La meilleure pile sèche. 

55. Pile électrique offrant toute garantie au point de vue 
hygiénique, d’un entretien facile et peu coûteux et pou- 
vant servir à l'éclairage domestique. 

56. Pile thermo-électrique robuste, d'un système de 
chauffage économique et applicable : 

a) À l'éclairage domestique. 

b) A d’autres usages. 

57. Procédé d'éclairage électrique des navires à voiles. 

58. Le meilleur accumulateur. On s’attachera surtout 
aux points suivants : rapidité de la formation et de la 
charge; poids minimum; capacité maxima et coefficient 
de restitution en ampères-heures; intensité et constance 
du courant de décharge; force électro-motrice ; durée de 
l’accumulateur et de déformation des lames. 

59. Horloges électriques : 

a) Distribution électrique de l'heure au moyen d’un ré- 
gulateur. 


b) Système électrique àe remise à l’neure. 

c) Horloges électrique fonctionnant isolément 

60. a) Système d'avertissement automatique indiquant 
à distance la température de divers locaux d'un monu- 
ment ou d’un établissement quelconque. 

b) Avertisseur d'incendie automatique pour établisse- 
ment public. 

c) Avertisseur d'incendie à l’usage du public dans les 
rucs d’une ville. 

61. Contrôleur de rondes. 

62. Procédés nouveaux ou perfectionnements à des pro- 
cédés existants dans l’art d'extraire les métaux de leurs 
minerais par le courant élec'rique. 

63. Procédés électriques pour le travail des :nétaux (fu- 
sion, soudure, etc.). 

64. Procédés d'application de l'électricité à la chimie 
industrielle (distilleries, sucreries, blanchiment, etc.). 

65. Applications de l'électricité aux chemins de fer. 

Appareils de communications électriques : 

a) Appareils de correspondance électriques entre Îles 
agents des stations et ceux de la route. 

b) intercommunications électriques dans les trains. 

c) Communications des postes fixes avec les trains en 
marche et de ceux-ci entre eux. 

66. a Appareil électrique appliqué à la réalisation du 
bloc-system. 

b) Système de signal manœuvré électriquement à ‘is- 
tance. 


c) Appareil appliqué à la réalisation de l'interlocking- 
system. 

d) Appareil électrique de manœuvre à distance des bar- 
rières. 

67. Frein électrique. 

68. Appareils d'avertissement et de Contrôle : 

a) Avertisseurs et contrôleurs automatiques de la mar- 
che des trains. 

b) Contrôleurs du fonctionnement des disques ou séma- 
phores. 

c) Contrôleurs de la position des aiguilles. 

d) Contrôleurs de teux de disques. 

e) Contrôleurs de la vitesse des trains. 

f) Contrôleurs du niveau de l'eau dans les cuves et 
châteaux d’eau. 

69. 1° Système d'éclairage électrique des trains. 

2° Système de chauffage électrique des trains. 

70. Traction électrique : 

a) Par accumulateurs (voitures automotrices). 

b) Par stations fixes transmettant l'énergie à l’aide : des 
rails existants, de rails spéciaux, de lignes aériennes. 

“) Application aux lignes principales, aux lignes secon- 
daires, aux tramways. 

d) Telphérage. 

71. Appareil électrique enregistrant toutes les variations 
de vitesse d’un moteur,spécialemerñt les variations par tour. 

72. Régulateur électrique pour moteurs électriques et 
autres. 
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73- Application de l'électricité au tirage des mines : 

Les meilleures machines et les meilleurs procédés pour 
l'inflammation : 

a) Des amorces à haute tension. 

b) Des amorces à moyenne tension. 

c) Des amorces à basse tension. 

74. Application de l'électricité aux armes à feu : 

Le fusil électrique le plus perfectionné. 

Les procédés les plus pratiques pour la mise à feu par 
l'électricité aux pièce d’artillerie. 

Les procédés électriques les plus perfectionnés pour ia 
manœuvre des p'èces lourdes. 

75. Applications de l'électricité aux torpilles : 

Le meilleur système de torpille électrique fixe. 

Le meilleur système de torpille automobile dirigeable 
par l'électricité. 

ANNEXE 

76. Une récompense sera décernée à l'invention la plus 
remarquable en électricité non prévue dans les questions 
proposées au concours. 


ser Re 





Éclairage Électrique 


Le procédé de M. de Bernd pour la réparation des fila- 
ments cassés dans les lampes à incandescence, dont nous 
avons eu l'occasion de parler dernièrement, consiste à 
ouvrir le globe à un endroit commode et à ramener en- 
semble les deux bouts des filaments ; on remplit le globe 
d'un hydro-carbure et l’on carbonise. Quand les deux bouts 
sont réunis ensemble, on recouvre le joint d’une pâte de 
charbon pour plus de sureté et l'on carbonise de nouveau. 
Pour enlever toute cette poussière ou saleté du globe, il 
suffit, paraît-il, d'y souffler de l’air et en même temps de 
passer la flamme d'un chaiumeau à l’extéricur. Il va sans 
dire qu'il taut ensuite refaire le vice dans le globe. Les 
brevets de ce procédé sont tombés dans le domaine pu- 
blic, de sorte que tout le monde peut s'en servir, mais la 
réparation coûte presque autant qu'une nouvelle lampe. 


PS 


Le directeur du théàtre de la Renaissance vient de 
traiter avec M. Clemançon pour l'éclairage électrique de 
son théâtre, pour une durée de cinq ans, à partir de la 
réouverture prochaine. 





Oùa annonce que la Compagnie Continentale Edison 
vient de traiter avec les pouvoirs publics pour la création 
d’une usine centrale, qui {fournira la lumière an Théâtre 
Français et aux maisons et boutiques du Palais-Royal. 

On pale aussi d'établir une stition centrale d’'électri- 
cité au coin di Bouevard de Strasbourg ct des grands 
Boulcvards. L'eritreprise faite par NN. Dany 
Lepage et C°. 


serait 





Le conseil municipal de Cologne vient de voter une 
sonme d'environ 20000 francs pour l'achat d’une voiture 


contenant tout le matériel nécessaire à des installations 
d'éclairage électrique provisoires, par exemple pendant 
l'exécution des travaux de construction pressés pour la 
ville. La question des usines centrales d'électricité a 
également été discutée par le conseil qui cxaminera pro- 
chainement plusieurs plans pour une ou plusieurs stations 
centrales. 





La ville de Pisck, en Bohême, est éclairée à l'électricité 
au moyen de foyers à arc du système Krizik. La force 
motrice est fournie par une chute d’eau dans le voisinage. 
Le même système sera prochainement installé à Tabor. 
Les deux villes étaient jusqu'ici éclairées au pétrole. 





Télégraphie et Téléphonie 


Dans la séance du 20 juillet la chambre des députés a 
renvoyé à la Commission du budget de 1888, le projet de 
loi portant approbation de la convention relative à la 
pose, l'entretien et l'exploitation des câbles télégraphiques 
sous-marins entre la côte orientale d'Afrique, Madagascar 
et la Réunion. 





L'aiministration générale des Postes et Té'égraphes en 
Allemagne vient d'ouvrir un réseau té:éphonique à Ora- 
nienbourg près de Berlin. Le 15 juillet dernier le nouveau 
réseau a été mis en communication téléphonique directe 
avec Berlin. 





Le gouvernement roumain a dernièrement été saisi par 
un syndicat étranger d'une demande en concession d’un 
réscau téléphonique pour la ville de Bucharest. Cette de- 
mande a été rejetée par le Ministre de l'Intérieur qui a 
remarqué que le gouvernement avait l'intention de s'oc- 
cuper prochainement lui-même de cette entreprise, dont 
l'exploitation serait en tous cas réservée à l'Etat. 











£ZRRATUM 


M. J. L'uvini nous signale les erreurs suivantes 
qui se sont glissées dans ses articles des n°° 28 
et 29. 

N° 28, page 78, 2° colonne, ligne 20, lire d’in- 
clinaison au lieu de déclinaison. 

N°%9/#pañe 125 ME 0l00ne CLS RTAMLIEE 
Riess au lieu de Urich. 

N° 29, pagé 120, ricolonne ligne more 
masse au lieu de nuage. 
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SUR 
MENMBLOISD ESC DYNAMOS 


EN TELÉGRAPHIE 





La télégraphie a été pendant de longues années, 
la seule application pratique de l'électricité : ceci 
tient peut-être partiellement à ce fait, que la télé- 
graphie n’exige que des courants faibles et que La 
production économique de grandes quantités 
d'électricité, es! un problème que l’on n’a résolu 
que depuis peu d'années. 

Avant l'invention des dynamos, il n’y avait 
guère que les piles qui pouvaient fournir de 
l'électricité, et pour obtenir un courant quelque 
peu intense, on était obligé de recourir à la pile 
Bunsen, dont un des moindres défauts est de ne 
pouvoir fonctionner que pendantquelques heures. 
Aussi la lumière électrique était-elle alors une 
curiosité scientifique, revenant à des prix exor- 
bitants. 

L'emploi des piles en télégraphie ne présente 
plus du 1out les mêmes inconvénients que pour 
l'éclairage, car le courant nécessaire au fonction- 
nement d’un appareil télégraphique est environ 
mille fois plus faible que celui qu’il faut pour 








produire l’arc électrique, et c'est comme nous 
le disions, cette circonstance qui a permis l’em- 
ploi du télégraphe électrique bien avant l’inven- 
uion des dynamos. 

Au surplus les piles employées en télégraphie, 
sont des plus simples. Prenez un vase pas trap 
petit, faites arriver au fond un fil de cuivre, dont 
l’extrémité est enroulée en spirale plate pour aug- 
menter la surface, et dont le reste est isolé, jetez 
au fond du vase des cristaux de sulfate de cnivre 
et versez de l’eau ordinaire, plongez finalement 
dans la partie supérieure du vase un bout de zinc, 
vous aurez constitué une pile très convenable 
au point de vue de la télégraphie électrique, et 
qui peut durer des mois entiers, sans qu’on n’ait 
besoin d’y toucher, si ce n'est pour y ajouter l’eau 
perdue par évaporation. 

Ces piles, comme on le voit, ne doivent pas 
revenir à un prix bien élevé, et c'est en effet de 
cette pile connue sous le nom d'élément Callaud 
qu'onse sert le plus souvent en télégraphie. Si 
dans certaines intallations on ies a remplacées 
par d’autres piles, comme par exemple les piles 
Leclanché, cela tient, à ce que ces dernières 
peuvent durer beaucoup plus longtemps encore, 
ce qui contrebalance et au delà, la différence du 
prix d’achat. 

Ces piles n’ont à fournir que très peu d’élec: 
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tricité. Le maximum du courant exigé ne dépasse 
pas 15 milliampères dans des conditions ordi- 
naïres, et si nous nous en tenons à l'élément 
genre Daniell, dont nous venons de parler, il 
suffit d’un nombre d’éléments modéré pour ac- 
tionner une ligne de longueur moyenne. Quant à 
la dépense en zinc et en sultate de cuivre on 
trouve, en supposant que la pile reste fermée 10 
heures par jour sur la ligne, ce qui correspond à 
un ‘ravail télégraphique continu de 24 heures par 
jour, que cette dépense est d’environ 50 grammes 
de zinc par an et de 250 grammes de sulfate de 
cuivre. En réalité, bien que la pile ne fournisse 
pas un travail aussi considérable, les chiffres de 
dépenses sont bien supérieurs et cela par la perte 
qui se fait à l’intérieur de la pile, par des actions 
parasites locales. 

Combien d'éléments faut-il pour un poste télé- 
graphique ? 

Les lignes ordinaires en fil de fer, ont 4 milli- 
mètres de diamètre et 10 ohms de résistance par 
kilomètres ; pour des lignestrès longues, on prend 
du fil de 5 millimètres dont la résistance est un 
peu moindre. On peut ainsi compter qu’il faut 19 
à 20 éléments Callaud par 100 kilomètres de fil, 
ce qui dépend d’ailleurs de l’appareil récepteur. 
Sur les lignes les plus longues, qui n’atteignent 
pas 1000 kilomètres, il fautenviron 100 éléments 
Callaud ou un peu plus de 100 volts. Avec des re- 
lais, on travaille à des distances bien plus longues. 
Comme expériences dans des conditions très fa- 
vorables, la plus grande distance qu’on ait atteint 
est, croyons-nous, celle de Londres à Calcutta 
(6000 kilomètres) mais nous ignorons le nombre 
de relais. 

Quant à la dépense d’entretien de l'élément 
Callaud, nous trouvons dans le 7raité &e la 
Pile Électrique de Niaudet Fontaine (!), le prix 
de 71 centimes et 3 francs par élément et par an. 
Comme il faut nettoyer la pile tous les trois ou 
quatre mois, et comme il faut changer le zinc 
tous les ans, nous croyons que ce dernier chiffre 
est plus près de la vérité que le premier, d'autant 
plus qu’il faut compter les frais du personnel 
chargé de l'entretien de la pile 

On sait qu'avec une dynamo, on produit de 
l'électricité à un prix infiniment plus bas qu’avec 
des piles, et l’idée est certainement venue à beau- 
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coup de personnes, aussitôt après la découverte 
de la dynamo, de la substituer aux piles. 

Plusieurs essais dans ce genre ont déjà été faits, 
mais jusqu'ici sans beaucoup de succès, d'après 
les renseignements que nous avons pu nous pro- 
curer. 

Nous trouvons dans le Journal Télégraphique 
de Berne (1884, p.129), un article de M. Rothen 
sur le sujet même qui nous occupe et nous ne 
pouvons mieux faire, pour traiter l'historique de 
cette question que de citer quelques extraits de 
cet article. 

Voici ce que cet auteur dit sur les nombreux 
embarras que cause l'entretien de Ja pile. 

« Si propres qu’elles soient immédiatement 
après leur composition, les piles ne tardent pas à 
se salir et c’est là un défaui dont aucune des 
nombreuses formes employées n’a pu être affran- 
chie. 

Il se produit bientôt des cristaux qui montent 
le long des bords des récipients pour redescendre 
à leur surface extérieure ; les vases poreux devien- 
nent imperméables ou leurs parois se couvrent 
d’arborescences cuivreuses ; les zincs se revêtent 
de croûtes profondément adhérentes que tous les 
efforts sont impuissants à enlever; au fond des 
vases, il se dépose des pâtes noirâtres sans défini- 
tion précise ; les contacts avec les fils s’oxydent 
rapidement, etc, etc. Tous ces inconvénients des 
piles, les télégraphistes ne les connaissent que 
trop et il n’est pas nécessaire d’insister plus long- 
temps pour faire ressortir combien, au point de 
vue de la propreté et de la facilité de l’entretien, 
il serait avantageux de remplacer les piles par 
des dynamos. » 

Voilà ce que nous lisons encore dans cet article 
relativement à l'historique de la question. 


« Les premiers essais qui, à notre connaissance 
aient été tentés dans ce sens, sont ceux de 
M. Louis Schwendler, de son vivant électricien en 
chef de l'Administration des Indes britanniques. 
Les premières expériences datent de 1879, eten 
1800 une machine dynamo-électrique Siemens, 
type À, avait été placée à une petite distance 
(2 kilom. 8) du bureau de Calcutta (fig. 1}. Le pôle 
négatif de la machine m était mis en communica- 
tion avec la terre T par 3 plaques de cuivre ayant 
une résistance de 1,67 ohm. L'autre pôle était en 
communication avec des manipulateurs ordi- 
naires qui permettaient de le diriger sur différents 
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fils télégraphiques, successivement l’un après 
l’autre ». 

Comme il n’était pas possible d’amorcer la dy- 
namo sur le circuit télégraphique, un second 
circuit à faible résistance alimentait un régula- 
teur à arc Serrin, ou bien travaillait sur une 
résistance auxiliaire r de 1,517 0hm; un ampère- 
mètre a intercalé dans le circuit excitateur per- 
mettait de mesurer l'intensité du courant produit 
par la dynamo. 

On a ainsi pu télégraphier sur 11 lignes diffé- 
rentes qui d'ordinaire sontdesservies par des piles 
variant de 20 à 195 élémems. Dans tous les cas, 
on a obtenu un succès complet, mais jamais l’on 
n’envoyait le courant dérivé que dans une seule 
ligne à la fois. 

+: Un autre essai dont parle l'auteur de cet article 





a eu lieu à Berlin en 1884. On travaillait à la 
fois sur 40 lignes; on cite cette particularité 
curieuse, c’est que la différence de potentiel aux 
bornes de la dynamo n'était que de 40 volts, 
tandis que les piles employées à l’arcinaire 
comptaient jusque 80 éléments, c’est-à-dire une 
torce électromotrice double. Le service avec la 
dynamo ne s’en est pas moins parfaitement effec- 
tué, bien que la force du courant variât beaucoup 
d’une ligne à l’autre par suite des grandes diffé- 
rences de résistances. 

Quant au système employé, il consistait en une 
dynamo amorcée par une autre petite machine, et 
la machine dynamo-électrique n’agissait pas di- 
rectement sur les lignes, mais un courant passait 
par différents inducteurs, variés suivant la résis- 
tance des lignes. 

Nous avouons ne pas bien saisir ceci, particu- 
—Jlièrement ce qui concerne les inducteurs dont 
parle l’auteur, 





D'autres essais avaient été faits antérieurement 
à New-York; voici en quoi consiste ce système, 
qui ne comporte pas moins de cinq machines dy- 
namo-électriques (fig. 2). 

Quatre machines de ligne sont reliées en série 
et excitées par une cinquième machine indépen- 
dante ; on peut prendre ainsi quatre différences de 
potentiel, de 25, 50, 75 et 100 volts. 

On voit que ce système, dont l’ensemble est 
tout à fait disproportionné avec le résultat à at- 
teindre, ne permet pas de réaliser des potentiels 
intermédiaires. 

Nous croyons que ces préliminaires suffisent 
pour mettre le lecteur au courant de notre sujet : 
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comme on voit la solution était loin d’être 
trouvée. 

Nous mertionnerons encore la combinaison 
qui consiste à employer concurremment avec des 
dynamos, des accumulateurs. On voit immédia- 
tement qu'ici on n’a résolu la question qu’à moi- 
tié, puisque on se sert toujours des piles (la pile 
secondaire rentrant dans le genre pile) et il est 
faciie à voir que les économies réalisées ainsi se- 
raient fort minimes. 

Nous voulons insister aujourd’hui, sur un 
nouveau système dû à M. Pierre Picard, système 
qui est excellent, paraît-il, puisqu'il fonctionne 
depuis plusieurs mois et qui consiste à remplacer 
tous les éléments d’un grand bureau central par 
une seule dynamo. 

Voici comment M. Picard dispose son sys- 
tème : 

Il s’agit de fournir à chaque poste la différence 


\ de potentiel nécessaire pour envoyer sur la ligne 
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l'intensité normale, comprise entre 10 et 15 mil- 
liampères. Ces différences de potentiel vont en 
croissant jusqu’à 100 et quelques volts pour les 
grandes lignes. Il faut en outre que l’appareil ne 
soit pas parcouru localement par un courant trop 
fort lorsque par une cause quelconque il se pro- 
duit un court-circuit; il faut en outre que tousles 
postes soient indépendants les uns des autres. 

Dans ce but, M. Picard a radicalement rompu 
avec les idées étroites de ses prédécesseurs, qui 
voulaient absolument utiliser le courant prin- 
cipal à un service quelconque, à l’éclairage ou à 
autre chose. Nous reconnaissons avec M. Picard 
que c'était là une route absolument fausse. 

En effet, outre les irrégularités qui pouvaient 
résulter des variations de l’arc, comme dans le 
système Schwendler qui a fait tant de bruit à l'é- 
poque de son apparition, on annihilait certains 
avantages qu’on regardait alors comme secon- 
daires et qui ont précisément été l’objet principal 
du problème résolu par M. Picard; nous voulons 
parler de la faculté que donne son système de faire 
des prises de courant à tous les potentiels inter- 
médiaires entre o et le maximum: 100, 110 ou 
120 volts. 

C'est à cela certainement que l’auteur doit le 
succès des expériences qui datent du commence: 
ment de l’année courante. 

Rompant avec les économies dérisoires, M. Pi- 
card sacrifie carrément ce que ses devanciers 
épargnaient si précieusement. 

Un des pôles de la machine est directement 
relié à la terre et l'autre à travers une résistance 
d’énviron 5 ohms. La machine à vide, débite par 
conséquent, environ 20 ampères ; c’est ià le sacri- 
fice, c’est là le prix de la régularité, de l’indépen_ 
dance des circuits et de la faculté de demander à 
la source tous les potentiels nécessaires. 

Considérons d'un peu plus près la perte d’é- 
nergie absorbée par cette résistance ; nous avons 
vu qu’il passe environ 20 ampères, ce qui corres- 
pond avec une différence de potentiel de 110 volts, 
à un travail équivalent à trois chevaux électri- 
ques. 

Ceci nécessite une consommation de 5èà 10 
kilos de charbon au plus à l'heure. On voit donc 
que cette dépense supplémentaire est absolument 
négligeable et nous ferons observer à cet égard, 
que la tendance actuelle, dans les installations d’é- 
clairage électrique, par exemple, est de sacrifier 
dans une assez large mesure, à la régularité de 


fonctionnement un surcroît d'énergie absorbée 
dans les résistances auxiliaires qu’on est obligé 
d’intercaler dans le circuit de chaque lampe pour 
assurer leur indépendance. 

C’est le long de cette résistance que sont prises 
aux points voulus toutes les dérivations néces- 
saires aux manipulateurs. 

Comme en télégraphie on travaille suivant les 
appareils le pôle positif ou le pôle négatif, ou 
même les deux pôles à la fois, il est nécessaire 
d'avoir recours à deux machines, donnant l’une 
le pôle positif, l’autre le pôle négatif. 

On pourrait bien, à la rigueur, se contenter 
d'une seule machine ayant une force électromo- 
trice double, et meiître le milieu de la résistance 
auxiliaire à la terre, de façon à réaliser deux 
échelles de potentiel, l’une positive l’autre néga- 
tive, le long desquelles on ferait les prises de 
courant, mais il faudrait pour cela, comme nous 
venons de le dire, une machine de construction 
spéciale, tandis qu’avec l’autre dispositif, il suffit 
de prendre des machines Gramme, type d’atelier, 
ou d’autres machines donnant de 100 à 110 volts, 
et, comme on le sait, ces machines sont d'une 
construction courante. 

La figure 3 est une vue d'ensemble où sont re- 
présentées les deux machines positives et néga- 
tives. À gauche sont les échelles des potentiels 
correspondant à ces machines. De ces échelles 
partent des câbles communiquant aux rosaces des 
piles des différentes salles. Les fig. 4 et 5 donnent 
les détails de ces rosaces. 

La figure 4 donne la vue extérieure d’une de 
ces rosaces. Aux bornes fixes qu’on voit sur deux 
rangées concentriques sur le bord extérieur de la 
figure viennent s’attacher à demeure les câbles 
dont l’autre extrémité est fixée aux divers points 
de l’échelle des potentiels. 

D'autre part, à ces diverses bornes sont attachés 
des fils volants, qui passent en un faisceau par le 
centre de la rosace et qui correspondent aux divers 
appareils. 

La figure 5 est une vue d’intérieur des com- 
munications fixes de cette même rosace. 

Il va sans dire que tous ces fils sont numérotés 
aux deux extrémités, et par cela même toute er- 
reur est rendue impossible. 

L'ensemble du système est représenté schéma- 
tiquement dans la fig. 6: on y voit, en outre 
de l’échelle des potentiels, un tableau de résis- 
tances, variant dans notre cas, de 40 à 400 ohms. 
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Ces résistances auxiliaires ont pour but de limiter 
à 1/4 d’ampère le courant maximum, qui peut 
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circuler dans chaque circuit lorsque, accidentelle- 
ment, il se produit un court-circuit. 
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On remarquera sur la droite de ce schéma, une 
sonnerie d'appartement S, avec le bouton d’appel 
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B dont l’usage est fréquent dans chaque bu- 
reau. On voit que les petites piles se trouvent 
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supprimées en même temps que les grandes. 
Au bureau central de Paris, il y a environ 400 
postes, actuellement desservis par plusieurs mil- 





Fig. 4 


liers d'éléments Callaud. Supposons donc qu’on 
travaille à la fois tous ces postes, il faudrait un 
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courant maximum de 400 x 0,015 — 6 ampères 
avec une différence de potentiel variable pour 
chaque poste. 

. Le moyen employé par M. Picard est comme 
nous venons de lé dire aussi ingénieux que 
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simple. Il prend avons-nous dit une dynamo, 
une machine ordinaire de Gramme et il fait tra- 
vailler cette machine avec une intensité normale 
de 20 ampères en lançant le courant dans une 
série de résistances. On sait qu’on obtient dans 
ces conditions une différence de potentiel aux 
bornes de la machine, ou, ce qui revient au 
même, aux bornes de la résistance, d’environ 
100 volts et dépendant de la vitesse de rotation 
de la machine. 

Supposons maintenant que tous les postes tra- 
vaillent et qu’ils envoient simultanément un si- 
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Fig, G 


gnal, la machine devrait, dans ce cas, fournir un 
courant de 26 ampères, au lieu de 20 ampères. 
En prenant une machine dont la caractéristique 
est presque horizontale entre ces deux limites 
d'intensité, ce qui arrive à peu près pour la ma- 
chine Gramme, type d’atelier, on obtient la même 
différence de potentiel et cela indépendamment 
du travail des appareils télégraphiques. 

Pour réaliser la résistance fixe dans laquelle 
doit circuler le courant continu, il faut dans no- 


tre cas 5 ohms environ; on peut prendre soit du 


fil de maillechort soit du fil de cuivre, mais l’in- 
venteur préfére du fil de maillechort dont la sec- 
tion n’est pas trop faible. 
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On met un pôle à laterre et à chaque dixième 
d’ohm correspond une différence de potentiel de 
2 volts. Ainsi, pour une ligne de 100 kilomètres, 
on prendra la dérivation sur la résistance de deux 
ohms environ. 

Il faut encore veiller à ce que le courant de la 
machine ne puisse pas dépasser une certaine li- 
mite, lorsqu'un court-circuit est produit par une 
cause quelconque. Il suffit comme nous l'avons 
vu d’intercaler une résistance auxiliaire, calculée 
de telle façon que l'intensité ne puisse pas dé- 
passer une limite assignée à l’avance. 

On voit donc que le système de M. Picard est 
très simple et qu’il répond absolument à tous les 
besoins. 

Ce système est installé au bureau central, 
rue de Grenelle et les résultats obtenus 
sont très satisfaisants, puisqu'il paraît qu'aucun 
télégraphiste ne s’est aperçu de la substitution de 
la machine à ja pile sur sa ligne, ce qui est évi- 
demment le plus bel éloge du système. 

Quant à l'adoption de ce système, c’est-à-dire 
au remplacement intégral de toutes les piles par 
la dynamo, il paraît qu’actuellement on n’ose 
pas le faire et cela pour des raisons spéciales in- 
dépendantes du système lui-même. 

Un spécialiste au courant de cet essai, et que 
nous avons entretenu de ce sujet nous a dit que, 
bien que le système de M. Picard n'ait donné 
lieu jusqu'ici à aucune réclamation, l’administra- 
tion n’est pas encore décidée à l’adopter, principa- 
lement parce que l’emploi d’une seule dynamo 
pour tout le réseau n'offre pas assez de garan- 
ties. 

Le service total est trop ir.portant pour qu’on 
puisse s’exposer à des accidents qui se chiffre. 
raient par une perte tout à fait disproportionnée 
avec les bénéfices à réaliser. 

Qu’on suppose, disait-on, que, même pendant 
quelques heures seulement, par suite d’une ava- 
rie, soit au moteur, soit à la dynamo le service 
télégraphique entier se trouve interrompu et on 
jugera de la perturbation apportée au service. 

Avec des piles on a toute sécurité, et si, par 
hasard, il arrive quelque chose à une série, on 
peut la remplacer instantanément par une autre 
série qu’on a en réserve. Avec une dynamo, rien 
de pareil; il suffit de la moindre circonstance 
pour tout arrêter. 

A cela, nous pourrions répondre, que si c’est 
là la seule objection, il serait facile d’y remédier 


en installant deux circuits complètement indépen- 
dants avec deux dynamos et au besoin une ma- 
chine à gaz à côté de la machine à vapeur ac- 
tuelle. 

Ayant ainsi deux circuits complètement indé- 
pendants, 2 moteurs et 2 dynamos, avec un jeu 
de commutateurs facile à réaliser, il est maté- 
riellement impossible que le système vienne à 
manquer. 

Il faut d’ailleurs constater que cette crainte des 
dérangements des appareils électriques commence 
à diminuer. Si nous avons bonne mémoire on a 
installé dans le temps, au Havre, pour l'éclairage 
électrique du port, deux circuits différents par 
crainte d'accidents et jusqu'ici jamais on ne s’en 
est servi. 

Aux docks d'Anvers il existe un éclairage élec- 
trique depuis fort longtemps et la Société est 
obligée de payer une forte amende pour chaque 
lampe qui s’éteint pour une cause quelconque. Il 
est à noter que cet éclairage dure toute la nuit 
depuis le coucher du soleil jusqu’au jour et le 
directeur M. Gruss nous a affirmé que depuis 
plus de 10 ans on n’a eu aucune amende à payer. 
Aucune lampe ne s’est éteinte depuis ce temps. 

Ainsi, pour le remplacement des piles du poste 
central, la question des accidents doit être 
absolument éliminée d’après nous. 

Dans l’état actuel, il arrive cependant queique- 
fois que, pourunecausequelconque, leservicetélé- 
graphique se trouve interrompu, comme cela est 
arrivé, par exemple, pendant des aurores boréales. 
Avec une dynamo, il paraîtrait même plus facile 
de surmonter ces influences atmosphériques, 
qu'avec des piles puisqu'on peut disposer plus 
facilement d’un courant plus fort. 

Nous serions très heureux d'apprendre qu'on 
a définitivement adopté l’idée ingénieuse de M. Pi- 
card, etnousespéronsqu’onn'attendra pas, comme 
cela arrive trop souvent, que cette idée se trouve 
d'abord adoptée par d’autres que l’inventeur et 
ne revienne au point de départ qu’après plusieurs 
années et après avoir été adoptée par les pays 
voisins. 

Bien que le système de M. Picard ne soit que 
l'application directe du principe de la chute de 
potentiel le long d’un conducteur parcouru par un 
courant électrique, et bien que l’idée d'employer 
des dérivations d’une machine dynamo, à l’usage 
de la télégraphie, remonte déjà assez haut, on 
n'avait pas encore, que nous sachions, donné à 
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la question toute l'étendue dont elle était suscep- 
tible. 

C'est donc une solution tout à fait neuve, quoi- 
que reposant sur des principes connus, et c’est 
précisément dans sa simplicité que réside la valeur 
de ce système. 

Nous croyons donc quelesystème actuellement 
à l'essai, répond à tous les desiderata et qu’il 
procurera, en outre, une économie très applé- 
ciable sur l'emploi des piles. Cette installation 
serait certainement peu coûteuse, puisqu'on a 
sous la main la force motrice qui sert à l'éclairage 
électrique du poste central. 


P.-H. LEDEBOER 








NOTE SUR UN 


NOUVEAU GALVANOMEÈTRE 


La maison Woodhouse et Rawson construit, 
en ce moment-ci, un galvanomètre dont le prin- 
cipe est assez original. Nous n'avons pu nous 
procurer les dessins complets de cet appareil, 
mais la figure schématique ci-contre, suffit par- 
faitement à faire comprendre le principe de l’ins- 
trument. 

Entre les pièces polaires P, P' d’un électro-ai- 
mant en fer à cheval, se trouve monté sur poin- 
tes, et mobile autour d'un axe normal au plan de 
la figure, un système de deux aiguilles en fer 
doux À A’ et a a. Ces deux aiguilles sont soli- 
daires l’une à l’autre, et font entre elles un angle 
de 90° environ. L’aiguille a a’ est de dimensions 
beaucoup plus petites que l'aiguille A A. 

Si l'on fait passer à travers la spire de l'électro- 
aimant P,P', un courant d'intensité 7, on crée 
un champ magnétique d’une certaine valeur, 
et chacune des aiguilles a a’, A A’ étantsoumises à 
l’action d’un couple, le système mobile prend une 
position d'équilibre déterminée par la grandeur 
et le sens du couple résultant. Si l’intensité 7, et 
avec elle la valeur du champ magnétique, varient, 
le couple résultant varie également et le système 
mobile se déplace pour prendreune nouvelle po- 
sition d'équilibre. Ce résultat tient, évidemment, 
à ce que la petite aiguille a a! arrive à la satu- 
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ration magnétique, beaucoup plus vite que l’ai- 
guille A A’. L’angle de déviation « est en effet dé- 
terminé par la condition d'équilibre 


mi 
= = cotang [2 


Si l’on prenait deux aiguilles en fer doux iden- 
tiques, l'équilibre auraittoujours lieu pour «=—45?, 
quelle que fut la valeur du champ magnétique. 
Avec des aiguilles dissemblables, mais dont les 
moments magnétiques induits varicraient pro- 
portionnellement, le premier membre de l’équa- 
tion précédente resterait constant et l’angle « éga- 
lement. 

Mais, si la courbe de l’aimantation induite n’est 





pas la même pour les deux aiguilles, et c’est le cas 
de l'appareil que nous décrivons ici, le quo- 


‘# 


tient = varie en même temps que le champ ma- 


gnétique et à chaque valeur de celui-ci corres- 
pond une valeur déterminée à l’angle . 

Un caractère particulier de ce galvanomètre est 
que l’aiguille ne revient pas au zéro. Le système 
des aiguilles étant, en effet, parfaitement éjuili- 
libré, demeure toujours dans la position où il se 
trouvait au moment de la rupture du circuit. 

Théoriquement, l’aiguille devrait revenir au 
zéro, puisque le champ magnétique, pour passer 
d'une valeur H à la valeur zéro, doit évidemment 
passer par toutes les valeurs intermédiaires ; mais 
le système des aiguilles, quelque léger qu’il soit, 
a néanmoins une inertie trop gran le pour enre- 
gistrer une variation aussi rapide. La propriété 
que nous mentionnons ici peut être utile dans 
certains Cas. 

Nous n'insisterons pas sur les avantages que 
les fabricants de cet appareil se plaisent à lui pré- 
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ter : ce sont ceux de tous les instruments de me- 
sure qui n’emploient ni aimant permanent, ni res- 
sort antagoniste. 

Il va d’ailleurs, sans dire, que l’appareil, qui 
est parfaitement apériodique, peut servir soit 
d’ampèremètre soit de voltmètre. 

Les brevets de l'instrument que nous venons de 
décrire ont été pris au nom de M. Hubert Da- 
vies {!)}, à l’obligeance duquel nous devons les 
renseignements qui précèdent. 


B. Mar:iNOvITCH 
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DEUXIÈME PARTIE 


COMPOSITION ET FABRICATION 


DES CABLES TÉLÉGRAPHIQUES SOUS-MARINS 


C. — Fabrication 


L’enveloppe isolante du premier câble Douvres- 
Calais, en 1850, ne comprenait qu’une seule 
couche de gutta-percha de 12,5 millimètres de 
diamètre. On n’avait pas tardé à reconnaître les 
inconvénients de cette manière de procéder : si, 
en effet, la fabrication n’est pas parfaitement con- 
duite, le fil se décentre et vient affleurer l’un des 
bords du cylindre annulaire de gutta ; d'un autre 
côté, une soufflure ou une impureté quelconque 
de la gutta produisant son effet à travers toute 
l'épaisseur de la matière isolante, donne nécessai- 
rement naissance chaque fois à un défaut. Aussi, 
les âmes du câble à quatre conducteurs de Dou- 
vres à Calais, de 1851, furent préparés avec deux 
couches de gutta. Le nombre de ces couches fut 
augmenté dans la suite et porté, à titre d’essai 





(1) Differential Ammeter and Voltmeter. 
(2) Tous droits de reproduction etde traduction réservés 
— Voir La Lumière Électrique à partir du 2 juillet 1887. 


e— 


au moins, jusqu’à vingt: elles étaient rendues 
adhérentes les unes aux autres. à l’aide de naphte 
coaltarisé qui est un dissolvant énergique de la 
gutta ; mais on ne pouvait obtenir ainsi que 
de très mauvais résultats. 

En 1857, MM. Chatterton et W. Smith trou- 
vèrent qu'un mélange de gutta-percha, de résine 
et de goudron de Stockholm, dans les propor- 
tions indiquées ci-dessous, produisait l’adhérence 
désirée entre deux feuilles de gutta, sans altérer 
en rien les propriétés de cette substance : 


CRUTTEr DERCRRE L de 'Atimnena nege 3 parties 
RES IDE e RRTEUr cad mare 1 partie | en poids. 
Goudron de Stockholm. 60 IRD ANE1C 


Cette composition qui fut bientôt universelle- 
ment employée, et est restée connue sous le nom 
de Composition Chatterton, ne produit pas seule- 
ment une adhérence parfaite entre les diverses 
couches de gutta, mais entre la première de ces 
couches et le conducteur en cuivre. On a vu, plus 
haut, que l’on en recouvre également le fil cen- 
tral de la cordelette de cuivre, pour empêcher de 
petites bulles d’air de rester emprisonnées dans 
les intervalles compris entre les divers brins. Ces 
bulles, en faisant éclater l'enveloppe isolante, aux 
points où se produirait un très léger défaut 
même, aggraveraient subitement toutes les fautes 
et l’eau, dès qu’elle aurait eu accès en un seul 
point du conducteur, cheminerait ensuite sur 
toute sa longueur, comme dans un tube. Bien 
qu'inférieure à la gutta-percha comme diélectri- 
que, la composition Chatterton doit encore être 
considérée comme un bonisolant : aussi l’emploi 
de cette matière a-t-il eu pour effet de tripler im: 
médiatement l’isolement des cäbles. 

Depuis un certain nombre d'années cependant, 
de sérieuses objections ont été élevées contre la 
composition Chatterton, dans le but d’en faire, 
sinon proscrire, au moins restreindre notable- 
ment l’usage. On a fait remarquer que si le gou- 
dron de Stockholm est sans action sur la gutta- 
percha, il n’en est pas de même de la créosote et 
d’autres principes analogues qui dissolvent cette 
substance ; or, les goudrons du commerce en con- 
tiennent toujours une quantité plus ou moins 
grande. L’évaporation d’une partie au moins de 
l’eau mécaniquement interposée laissant la gutta 
plus poreuse et par conséquent mieux disposée à 
l'absorption de ces principes, M. Truman avait 
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proposé de revenir aux enveloppes de gutta, faites | sont aujourd’hui assez perfectionnés pour qu’il 
d’une seule pièce. soit possible, sans recourir à l'emploi de couches 


Il estimait que les procédés de fabrication | successives de gutta, d’une part, d'obtenir un bon 










































































































































































































































































centrage du conducteur en 
cuivre, et d’autre part, d’é- 
viter l'introduction des bul- 
les d’air dans le diélectri- 
que. On devait réaliser ainsi 
en outre une économie sen- 
sible sur les frais de tfabri- 
cation, le fil n'ayant plus à 
passer qu'une seule fois 
dans la machine à recouvrir = Œ 
de gutta. Subsidiairement, —# 5 UE 
il re dans le cas : ee : 

où l’on croirait devoir main- 
tenir l'application de Ja 
gutta par couches, de sup- 
primer toute composition 
intermédiaire (!). Ces vues 
n’ont été adoptées jusqu’à 
présent d’une manière à peu 
près complète, que pour les 
câbles souterrains et télé- 


phoniques. En Angleterreon 
recouvre les conducteurs de ces câbles d’une | donner à la première couche du diélectrique une 


seule couche de gutta. En France, au lieu de | surface lisse, on la rend un peu rugueuse et on la 
7, chauffe très légèrement, avant de faire repasser le 

{1} Journal of the Society of telegraph Engineers and fil une seconde fois dans la presse; on obtient 
Electricians, 1877, vol. VL. | ainsi une adhérence suffisante entre les deux 

















Fig. D# 
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couches. On a cherché cependant à diminuer 
aussi l'introduction de la composition Chat- 
terton dans les câbles sous-marins qui ont été 
construits à Silvertown pendant ces dernières 
années, et qui ont été immergés entre différents 
points de l’Amérique centrale et de l’Amérique 
du Sud, en réduisant à deux le nombre des cou- 
ches de gutta. 


a. — Épuration de la Gutta-percha 


La gutta-percha arrivant en Europe mélangée 
de toutes sortes d’impuretés, écorces, bois, terre, 
pierres, morceaux de fer même que les indigènes 
ajoutent parfois pour en augmenter le poids, ne 
peut être mise en œuvre qu'après avoir subi une 
série d’épurations qui, pour ne pas nuire à ses 
qualités électriques, doivent se faire à chaud, à 
une température qui ramollisse suffisamment la 
matière, sans cependant l’amener à l’état de fusion 
complète. 

Les pains de gutta, dont les formes et les di- 
mensions sort très variables, sont d’abord cou- 
pés en tranches, à l’aide d’une machine analogue 
aux coupe-racines et représentée par la figure 54. 
Une grande roue en bois À à laquelle un arbre de 
couche O imprime un mouvement de rotation 
très rapide, est percée, suivant son épaisseur, 
d'ouvertures ou fenêtres dans une partie desquel- 
les sont enchâssés, comme le fer d’un rabot, des 
couteaux un peu inclinés et faisant légèrement 
saillie sur le plan de la roue, du côté de la caisse 
en bois B. Dans cette caisse se trouve un plateau 
C muni d’une tige à crémaillère D à laquelle 
l'arbre O communique, par l’intermédiaire d’une 
série d’engrenages K,[,G,R,P, et de rouleaux de 
friction N, un mouvement lent et uniforme de 
translation vers la roue A. Les pains de gutta qui 
remplissent la caisse B, en avant du plateau C, 
sont refoulés contre la roue A et débités en co- 
peaux, au fur et à mesure de leur avancement 
sous les couteaux. Lorsque le plateau arrive à 
l'extrémité de sa course, on pèse sur le levier F 
qui permet de séparer la vis sans fin G de la roue 
dentée I, et on ramène le plateau C en arrière, à 
la main, à l’aide de la manivelle M : on recharge 
de gutta la caisse B et l'opération recommence. 

Les tranches ainsi obtenues tombent dans un 
récipient et sont d’abord purgées, à la main, des 
matières les plus grossières qu’elles contiennent. 


On les porte ensuite dans un caisson en fer rem- 
pli d'eau qu’un courant de vapeur maintient à 
une température élevée et qu’un agitateur, mû 
mécaniquement, brasse constamment. Une par- 
tie des impuretés tombe au fond du caisson; les 
morceaux de gutta, ramollis, surnagent et s’ag- 
glomèrent en une masse pâteuse, compacte, que 
l’on pêche à l’aide d’une sorte de pelle faite en 
toile métallique à larges mailles pour la porter 
dans la râpe, 


La rape (fig.55) se compose d’un tambour en 
fonte A, sur la périphérie duquel sont enchâssés 
des couteaux à dents de scie en acier (fig. 56), et 
faisant au moins 500 révolutions par minute. La 
masse päteuse de gutta que l’on verse dans la 
trémie B, passe entre deux petits rouleaux C et D, 
l’une lise et l’autre strié à la surface, qui l’amè- 
nent sous le tambour A dont les couteaux la 
déchiquetent en petits morceaux. Ces morceaux 
tombent dans un grand réservoir en fer plein d’eau 
froide battue par un agitateur à palette toujours en 
mouvement. La gutta séjourne pendant deux ou 
trois heures dans ce réservoir etse débarasse d’une 
nouvelle partie de ses impuretés : elle surnage, 
tandis que les matières étrangèrestombentau fond. 

Après ce nettoyage, on transporte la gutta dans 
un caisson d’eau bouillante analogue à celui dé- 
crit plus haut; lorsqu'elle est suffisamment ra- 
mollie, on la soumet à un lavage à fond dans une 
machine spéciale dite machine à laver. 

Un cylindre plein A (fig. 57), dont la surface 
est couverte de cannelures, tourne à l’intérieur 
d’un cylindre creux B percé de trous et enfermé 
lui-même dans un second cylindre creux C. La 
gutta-percha est placée entre le cylindre cannelé 
et le cylindre B; l’intervalle des deux cylindres 
annulaires est rempli d’eau chauffée par un jet de 
vapeur qu'amène un petit tuyau D. Le mouve- 
ment de rotation du cylindre cannelé comprime 
la masse de gutta contre le cylindre B et la force 
à s’étaler; toutes les parties de cette substance ar- 
rivent ainsi successivement en contact avec l’eau 
qui en enlève les impuretés. Celles-ci se rassem- 
blent au fond du cylindre C, d’où on peut les 
évacuer par la porte E. 

La gutta ainsi traitée ne contient plus généra- 
lement que de très petits débris de matières or- 
ganiques dont il est préférable de la débarrasser 
par un procédé purement mécanique, des lavages 
trop prolongés ayant l'inconvénient d’incorporer 
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à la gutta une certaine quantité d’eau qu’il devient 
ensuite très difficile d'éliminer complètement. 
Cette opération s’effectue dans une presse à fil- 
trer, composée d’un cylindre en fonte très épais 
À ouvert à l’un de ses bouts {fig. 58) et dans le- 











quel se meut un piston B (fig. 59), dont la tige C 
est soumise à l’action d’une presse hydraulique ou 
recoit d’un arbre de couche, à l’aide d’une roue 
dentée engrenant avec une partie filetéede la tige, 
un mouvement de translation très lent vers le 
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la matière est refoulée et forcée de filtrer à travers 
la toile métallique : on la recueille dans un réci- 
pient placé sous le cylindre. Lorsque le piston 
est arrivé à un ou deux centimètres du fond, on 
arrête le mouvement et on retire de l’appareil un 
gâteau dans lequel se sont rassemblées toutes les 
impuretés. 
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fond du cylindre. Ce fond est fermé par une 
forte plaque en fonte percée de trous, sur laquelle 
on applique une toile métallique à mailles très 


= Il qu 

















































































































































































































































































































serrées. Les parois du cylindre sont creuses et 
remplies de vapeur pour empêcher la gomme de 
se solidifier. Le cylindre étant rempli de la gutta 
à purifier, on applique la pression sur le piston; 
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La gutta est portée ensuite dans le sécheur com- 
posé d’une caisse en fonte rectangulaire ABCD 
(fig. 60), à doubles parois entre lesquels on fait 
circuler de la vapeur. La caisse est fermée à sa 
partie supérieure par un couvercle demi-cylin- 
drique AED, muni d’une partie mobile EF que 


« l’on peut maintenir en place à l’aide de solides 
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barres en fer. A l’intérieur de la caisse se trouvent 
deux cylindres, à axes parallèles, portant des 
cannelures héliçoïdales, de directions opposées et 
tournant en sens contraire l’un de l’autre (fig. 61). 
La gutta, saisie entre les deux cylindres, s’étale 
dans le vide des cannelures et présente ainsi cons- 
tamment de nouvelles surfaces au contact de l’air 
chaud contenu dans la caisse. L'eau condensée se 
rassemble dans le fond et peut être évacuée par 
l'ouverture O. 


On achève de débarrasser la gutta d’une partie 
de l’eau qu’elle contient dans ses pores, en la fai- 
sant passer dans un masticaleur. Cette machine 
(fig. 62) se compose d’un cylindre A portant des 
cannelures parallèles à son axe, et tournant dans 
une caisse cylindrique B chauffée à la vapeur; 
cette caisse est surmontée d'un couvercle percé de 
deux trous et mobile autour de charnières. La 
gutta, comprimée entre le cylindre cannelé et la 
caisse B, soulève le couvercle, à chaque rotation 
du cylindre, et présente une nouvelle surface au 
contact de l'air extérieur, en abandonnant une 
partie de son eau et absorbant une certaine quan- 
tité d'oxygène. Aussi la matière brunit de plusen 
plus : l’ouvrier l’examine de temps à autre et re- 
connaît à sa couleur et à sa consistance le mo- 
ment où il convient de la porter au laminoir. Si 
on en étire un fragment entre les doigts de ma- 
nière à lui donner la finesse d’une peau de bau- 
druche, la gutta devient parfaitement translucide 
et permet à un œil, même non exercé, d’aperce- 
voir les plus p"tites traces d’impuretés, si elle en 
contient encore. 


Le laminoir (hg. 63) dans lequel on étale la 
gutta purifiée, consiste en deux cylindres à sur- 
face bien lisse, tournant en sens inverse l’un de 
l’autre ; la gutta passe dans l'intervalle libreentre 
les deux cylindres et est recueillie à sa sortie sur 
une longue pièce de toile sans fin ct de la largeur 
même des cylindres. L’épaisseur de la couche de 
gutta est de deux centimètres environ. On la coupe 
en tranches de 50 à 40 centimètres de largeur, de 
manière à en former des sortes de galettes que 
l’on conserve en magasin à l'abri de la lumière et 
de la poussière jusqu’au moment de leur em- 
ploi. 

Les procédés d'épuration de la gutta que nous 
venons de décrire, sont ceux généralement em- 
ployés en Angleterre : ils sont un peu simplifiés 
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en France, bien que poussés à un haut degré de 
perfection. A l’usine de Bezons, on porte direc- 
tement la gutta, à la sortie de la râpe, et après 
l'avoir réchauffée, dans la presse à filtrer et, de 
là, dans la machine à laver qui a une disposition 
spéciale à laquelle on donne le nom de truman. 
Cette machine se compose (fig. 64) de trois rou. 
leaux en fonte A de dix centimètres de diamètre 
environ, disposés à des intervalles de 120° autour 
d’un axe central B, auquel ils sont reliés par 
des traverses en fonte et auquel l’arbre de couche 
général de Vlatelier transmet le mouvement. 
L'axe B, avec les trois rouleaux, tourne à l’in- 
térieur d’un cylindre creux en fonte CDEEF, 
muni d'un couvercle qui est percé de deux 
larges trous R, et que l’on peut assujettir solide- 
ment sur le cylindre. Le tout est enfermé dans 


une grande caisse MNOP en tôle que l’on rem- 


plit d’eau. La gutta, pressée par les rouleaux con- 
tre le cylindre CDEF, présente constamment de 
nouvelles surfaces au contact de l’eau et aban- 
donne une partie de ses impuretés qui tombent 
au fond de la caisse MNOP, d’où on les retire 
lorsque l’opération est terminée. La gutta séjourne 
en moyenne pendant deux heures dans le tru- 
man. 


La gutta est travaillée ensuite dans le smastica- 
teur sécheur qui est tout à fait analogue au sé- 
cheur anglais : toutefois, les cannelures sontinter- 
rompues sur les cylindres, à des intervalles de 
dix centimètres environ (fig. 65), de manière à 
obliger les surfaces de la gutta mises en contact 
avec l’air, à se renouveler plus fréquemment. 

Au sortir du masticateur sécheur, la gutta est 
introduite directement dans le laminoir décrit 
plus haut. 


Dans l’usine de M. Menier, à Grenelle, les cy- 
lindres du laminoir sont très rapprochés de ma- 
nière à donner des feuilles de gutta très minces 
que l’on expose à l’air libre pendant sept ou huit 
jours, pour en achever la dessication. Ces feui'!les 
sont retravaillées ensuite dans un masticateur et 
étalées dans un second laminoir qui donne les ga- 
lettes que l’on conserve en magasin. Ce procédé 
permet d'obtenir une gutta contenant un peu 
moins d’eau, mais doit, en revanche, faciliter da- 
vantage, croyons-nous, l'oxydation de la gomme. 

On fait passer la gutta unz seconde fois dans la 
râpe, dans la machine à filtrer et dans le truman, 
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lorsqu’au sortir des machines, la matière ne se 
présente pas dans des conditions satisfaisantes. 


(A suivre) E. WUuNSCHENDORFF 


L’'ALUMINIUM 
ET SON ÉLECTRO-MÉTALLURGIE (!) 


MM. Eugène et Altred Hutchinson Covwles, 


qui sont actuellement, comme le savent nos lec- 
teurs |‘), à la tête de l’Electro-métallurgie de l’A- 
luminium, viennent de perfectionner leur four- 
neau électrique, de manière à rendre son fonc- 
tionnementautomatique etcontinu,enrégularisant 
le débit du minerai, proportionnellement à celui 
de la fusion, au moyen des variations mêmes de 
la résistance électrique de la charge soumise au 
traitement dans le fourneau. 

A cet cffer, comme l'indique la figure 1, la 
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colonne de minerai qui passe de la trémie B dans ! 


Essen en 
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le fourneau, au travers des charbons positit et 
négatif À et C est traversée par une crémaillère en 
charbon K qui l’agite et en facilite l'écoulement, 
dès que l’électro-aimant P, dérivé sur le circuit 
AC, attire son armature, malgré l’antagonisme 
du ressort O (fig. 2), et permet ainsi, en déclan- 
chant la roue #m, au poids m, d’entrainer la rota- 
tion de l'arbre L. 

Dès que, par suite de la plus grande abondance 
de l’écoulement du minerai, la résistance de l’in- 
tervalle qui sépare les électrodes A et C redescend 
à sa valeur normale, le ressort O rappelle l’arma- 
ture de l’électro P, et cale de nouveau l’arbre L. 





(1) La Lumière Électrique 7 mai et 16 juillet 1857. 








On voit que dans ce nouvel appareil de MM 
Covwles, l’invariabilité de la résistance du circuit 
des électrodes est assurée par l’écoulement même 
de la charge du minerai et non par le mouvement 
des électrodes dont l’écartement demeure inva- 
riable une fois réglé par la vis J. 

On obtient ainsi une marche continue très ac- 
tive, permettant d'économiser tout letemps con- 
sacré autrefois au remplissage du fourneau après 
chaque opération. 

Le fourneau est garni de deux lits de charbon, 
l'un F de poussier fin et tassé, l’autre G, de mor 
ceaux plus gros, permettant aux gaz qui se déves 





(1) La Lumiére Électrique 6 mars 1887, p. 464. 7 mai 


1887, p1297 
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loppent dans la zône de fusion, de s'échapper fa- 
cilement au condenseur f. G. RicHarD 





LES 
ANNALES DU BUREAU CENTRAI. 
MÉTÉOROLOGIQUE DE FRANCE (1) 


Les quatre derniers volumes des Annales du 
Bureau central météorologique qui ont paru il y 
a quelque temps déjà chez Gauthier-Villars, don- 
nent le résumé des travaux faits en 1884 au Bu- 
reau central et des observations recueillies dans 
les cinq parties du monde, sous les auspices de 
ce Lureau. Pour la première fois, nous voyons 
figurer dans le volume I de cette collection inti- 
tulé Etude des orages en France et mémoires 
divers, le résultat des observations magnéti- 
ques faites régulièrement depuis le 1° janvier 
1883, à l'Observatoire du Bureau central météo- 
rologique. On sait que, depuis un assez grand 
nombre d'années, divers observatoires étrangers, 
entre autres ceux de Kew en Angleterre et de 
Pawlowsk en Russie, ont observé régulièrement 
et d’une manière continue Îes éléments du champ 
magnétique terrestre, tant au point de vue de 
leur valeur absolue qu’à celui de leurs variations. 

Fn France il n'existait pas d'établissement si- 
milaire, en sorte que ceux qui voulaient étudier 
les questions, si intéressàantes à tant d'égards, qui 
se rattachent aux phénomènes du magnétisme 
terrestre et à leur corrélation avec divers phéno- 
mènes cosmiques devaient forcément avoirrecours 
aux observations étrangères. Le premier volume 
des Annales pour 1884 comble cette lacune en pu- 
bliant, non seulement les résultats obtenus, mais 
aussi en donnant des détails étendus sur les mé- 
thodes d’observation et sur les appareils employés; 
il renferme en outre le résultat d’un grand nom- 
bre de mesures des éléments du magnétisme ter- 
restre faites en divers points de la France £t qui 
ont servi à en construire la carte magnétique. 

Tous ces documents sont trop importants pour 
‘qu’on puisse se contenter simplement de les si- 
gnaler ; ils méritent qu'on s’y arrête un instant et 
c’est ce que nous ferons en donnantun court résu- 
mé des méthodes employées et des résultats obte- 








(1) Publiées par M. E. Mascart, directeur. Année 1884, — 
Gauthier-Villars. 
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nus ainsi qu’une description concise des appareils 

Le Bureau central météorologique a été institué 
Sur les bases actuelles par décret présidentiel du 
14 mai 1878, et son fonctionnement a com- 
mencé le 1°* juillet de la même année sous la 
direction de M. Mascart. 

À part les questions de centralisation des obser- 
vations météorologiques faites en France et chez 
les correspondants étrangers du Bureau central, 
et la publication du Bulletin international quo- 
tidien, le Bureau central météorologique a installé 
dans le Parc de Saint-Maur, un observatoire mé: 



































— 


—$ 
[I 

in 
ff 


“ul 


































































































téorologique complété en 1882 par l'installation 
des instruments destinés à la mesure et à l’enregis- 
trement des éléments magnétiques terrestres. 

Le parc Saint-Maur est situé dans ja grande 
bouclé de la: Marne, à 11,7 kilom. E.S.E. de 
l'observatoire de Paris : les coordonnées géogra- 
phiques du pavillon magnétique sont: 


ÉOHSIERER ee OL, 01, 23277 
BRUT CN 480 480 31 EUIEN 
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L'installation des appareils a été faite dans le 
cours de 1882 et les observations régulières ont 
commencé le 1°" janvier 1883 sous la direction de 
M. Th. Moureaux, météorologiste-titulaire du 
‘Bureau central, chargé du service magnétique. 

Il faut distinguer entre les mesures absolues 
-des éléments magnétiques et celles qui sont faites 
‘avec les appareils à variations, enregistreurs ou à 
lecture directe. Autant que possible, on mesure, 
‘au parc Saint-Maur, une fois par semaine, les 
valeurs  absolues de la déclinaison, de l’inclinai- 
son et de la composante horizontale. 

La mesure absolue de la déclinaison et de la 
composante horizontale s'effectue à l’aide d’un 
théodolite-boussole construit par MM. Brunner 
frères (fig. 1), dont les cercles ont 8 c.m. de dia- 
mètre et sont gradués en demi-degrès, le vernier 
permettant d'apprécier la demi-minute. Le cercle 
horizontal est muni d’un équipage mobile autour 
d'un axe vertical qui supporte tous les autres 
organes. Un cage métallique, vitrée sur ses faces, 
renferme le cercle vertical et l’étrier dans lequel) 
on place le barreau aimanté B; elle s’ouvre en 
enlevant la partie C placée sur le dessin à côté 
de l’appareil. Le cercle vertical entraîne une 
lunette L et une pièce intérieure parallèle à la 
lunette et portant à l’une de ses extrémités un 
index en argent I, sur lequel sont gravés trois 
traits verticaux équidistants; sa face intérieure 
porte un seul trait. La lunette Lsert aux observa- 
tions astronomiques nécessaires pour la détermi- 
nation du méridien astronomique. 

Le barreau B, de forme cylindrique, est sup- 
porté par un fil attaché au treuil T; les extrémités 
du barreau sont concaves et polies. 

_ Pour faire un pointé, on amène l'équipage 
dans une position telle qu’à l’aide du microscope 
M, on voie l’image du trait intérieur, réfléchie 
sur la surface terminale du barreau, venir se 
placer sur le prolongement du trait central de 
l'index. Un plan E commandé par la vis V, sert 
à amortir les oscillations du barreau et un niveau 
N à régler l'appareil. 

On mesure la composante horizontale à l’aide 
d’un second barreau aimanté qu’on place sur la 
règle R à deux distances différentes du centre de 


l'appareil. 


La boussole d’inclinaison a été aussi cons- 


truite par MM. Brunner frères; les cercles 
divisés ont aussi 8 c.m. de diamètre et les lectures 
se font comme plus haut à la loupe et au vernier. 


L’aiguille, en forme de losange allongé, a 
65 m.m. de longueur et peut être soulevée à vo- 
lonté au dessus de son axe à l’aide d’un levier et 
de deux étriers taillés en forme de V. 

Depuis la création du service magnétique à l’ob- 
servatoire du parc Saint-Maur jusqu’au mois de 
mai 1884, on a fait usage, au lieu du petit théo- 
dolite-boussole décrit ci-dessus, d’un théodolite 
Brunner de plus grandes dimensions qui appar- 
tient maintenant à la Faculté des Sciences de 
Rennes. 

Les mesures absolues sont effectuées sur un 
pilier en maçonnerie, à l'abri de toute influence 
locale. La mesure de la déclinaison comporte la 
détermination exacte du méridien astronomique, 
on fixe celui-ci à l’aide d’une mire placée à une 
certaine distance du pilier et dont on détermine, 
une fois pour toutes, l'azimut. 

La mesure des variations des éléments magné- 
tiques s'exécute à l’aide de deux séries d'appareils 
installés dans un pavillon spécial dans la cons. 
truction duquel aucune pièce de fer n’est entrée. 
L'une de ces séries ne comprend que des appa- 
reils à lecture directe qu’on observe régulière- 
ment toutes les trois heures et qui servent à con- 
trôler les résultats des appareils enregistreurs. 

Le pavillon magnétique a été construit en 1882; 
sa base est un rectangle de 5 m. sur 7 m. Il se 
compose uniquement d’un rez-de-chaussée qui 
sert de bureau et de caves voutées où sont instal- 
lés les appareils de variations de M. Mascart 
ainsi qu’un petit laboratoire pour le développe- 
ment des épreuves photographiques. La figure 2 
donne le plan des caves et des appareils, dont la 
position est indiquée sur la figure par les nota- 
tions suivantes: 


Caye de l'Ouest 


, Déclinomètre à lecture directe, 

Bifilaire à lecture directe, 

Balance magnétique à lecture directe, 

E’, E”, Echelles divisées, 

LA Punéttes: 

Table portant le registre-minute des obser- 
vations. 


y 


»” 


HFH<H@E 


Cave de l'Est 


D’, Déclinomètre enregistreur, 
B', Bifilaire enregistreur, 
V' Balance enregistreur, 
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H, Horloge en cuivre; enregistreur propre- 
ment dit, 
T”', Table servant aux manipulations. 


Les appareils à lecture directe sont installés à 
demeure sur des piliers en maçonncrie. Le de- 
clinomètre est destiné à donner les variations de 
la déclinaison. 

Il se compose (fig. 3) d’une cage métallique 
cylindrique de 10 centimètres de hauteur sur 
8 centimètres de diamètre extérieur, portée sur un 
trépied à vis calantes et entraînant dans son mou- 
vement de rotation autour de l’axe vertical, un 
cercle gradué C placé à sa base; sa face anté- 
rieure est percée d’une ouverture circulaire fermée 
par une lentille convergente O de 5 mètre environ 
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Fig. 2 


de distance focale. Une colonne métallique V, 
de 17 centimètres de hauteur, fixée par sa base à 
un second cercle gradué C', se termine à sa 
partie supérieure par un treuil T, auquel est 
attaché le fil de suspension du barreau A. Ce 
barreau, de section carrée, a une longueur de 
5 centimètres; l’étrier qui le supporte est muni 
d'un miroir plan vertical M perpendiculaire à 
l’axe du barreau dont il suit tous les mouvements. 
Un second miroir M’ est encastré dans une mon: 
ture fixe qui fait corps avec la cage de l'appareil. 

Les divisions d’une échelle graduée E, placée en 
avant de la lentille, sont réfléchies par les deux 
miroirs M et M’ et on observe ces images à l’aide 
d’une lunette L; on a ainsi dans le champ de la 
lunette deux images de l’échelle; l’une d'elles 
produite par le miroir M’ sert de repère fixe, 
l’autre provenant du miroir M suit tous les mou- 
vements du-barreau et donne les variations de la 
déclinaison, exprimées en divisions de léchelle. 
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Les variations de la composante horizontale 
sont observées au bifilaire qui ne diffère du dé- 
clinomètre que par la suspension du barreau, 


supporté par un double fil au lieu de l’être ‘par 


un fil unique. 
La Balance magnétique (fig. 4) qui donne les 
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“variations de la composante verticale se compose 


d'un aimant À, muni d’un couteau C qui repose 
sur un plan d’agathe. L’aiguille, librement suspen- 
due par son centre de gravité dans le méridien ma- 
gnétique, prendrait d'elle-même la direction de 
l'inclinaison; mais au moyen d’un poids T mobile 
sur une tige filetée, on oblige l’aimant à se main. 
tenir horizontal. Un second écrou T', mobile sur 
une tige verticale permet d’abaisser ou d’élever 
le centre de gravité de l’appareil et d’en'modifier 
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ainsi la sensibilité. On peut immobiliser l'aiguille 
en soulevantur :'an d’arrêt glissant sous l’action 
de la vis V. 

Comme dans les appareils précédents, la ba- 
lance est munie de deux miroirs M et M' qui 
sont ici horizontaux et dont l’un est fixe, l’autre 
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Fig. £ 


é.ant attaché au barreau aimanté M et en parta- 
geant les mouvements. 

Uu prisme rectangle isocèle P, dont l’une des 
faces est légèrement convexe, de façon à fonc- 
tionner comme lentille renvoie en avant les ima- 
ges formées sur les miroirs M et M’. 

L'enregistrement des variations des éléments 
magnétiques est basé sur l'emploi du papier au 
gélatino-bromure d’argent et doit nécessairement 
se faire à l'abri de la lumière. Les appareils qui 
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viennent d'être décrits se prêtent, sans modifica- 
tion, à l'enregistrement photographique; les piliers 
sur lesquels ils sont placés, dans la cave obscure, 
sont disposés de façon que le milieu de la tablette 
qui les surmonte soit à une distance de la pen- 
dule, égale à la distance focale des lentille 
des appareils. 

L’enregistreur est représenté en détail par la 
figure 5 ; la caisse est divisée en deux parties par 
une cloison: l’une d'elles renferme le mouvement 
d'horlogerie H, l’autre forme chambre noire et 
















































































































































































renferme le chässis photographique qui descend 
en 24 heures avec une vitesse de 10 c.m. à l'heure 
sous l’infllence du mouvement d’horlogerie. Ce 
châssis porte une feuille de papier au gélatino- 
bromure d’argent, serrée entre deux lames de 
verre, dont l’une, transparente, est placée à l’avant 
et l’autre, noircie, est située à l’arrière. 

La source lumineuse est formée par une lampe 
à gazogène renfermée dans une lanterne possédant 
sur trois de ses faces une lentille munie d’une 
monture métallique portant une fente ; l’une des 
fentes envoie un rayon au déclinomètre, l’autre 
au bifilaire, la troisième à la balance. 
L'ensemble du système est disposé pour que 
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les images lumineuses des fentes, après réflexion 
sur les miroirs, soient renvoyées dans la chambre 
noire. 

L'action de la lumière sur le papier au gélatino- 
bromure n'apparaît qu'au développement da 
l'épreuve. L'image est révélée par le procédé à 
l’oxalate de fer et fixée ensuite à l’hyposulfite de 
soude. 

Si l’on examine alors la feuille, on voit qu’elle 
porte six traces : trois droites, qui sont les lignes 
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de repère de chaque élém:nt et trois courbes qui 
en donnent les variations. 

L'espace dont nous disposons étant forcément 
restreint, nous renvoyons nos lecteurs que les 
détails de la graduation des appareils pourraient 
intéresser, au mémoire original de M. Moureaux. 

Le mémoire de M. Moureaux donne en appen- 
dice la reproduction, en grandeur naturelle, des 
courbes photographiques relatives à quarante-six 
des principales perturbations enregistrées pendant 
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les années 1883 et 1884, la figure 6 est la repro- 
duction, en grandeur naturelle, des courbes en- 
registrées le 16 septembre 1883 ; elle porte vers 
la gauche la distance millimétrique qui corres- 
pond à 10° pour la déclinaison, à 0,00100 unités 
C GS pour la composante horizontale et0,00050 
unités C G S pour la composante verticale. 

M. Moureaux en étudiant les résultats des deux 
années d'observation, 1883 et 1884, est arrivé aux 
conclusions suivantes relativement aux perturba- 
tions. 

Les perturbations de la déclinaison vers l’est, 
c’est-à-dire celles qui ont pour effet de diminuer 
la déclinaison, sont beaucoup plus nombreuses 
que les perturbations vers l’ouest; elles présen- 
tent un maximum aux équinoxes, un minimum 

















aux solstices et sont en général plus fréquentes 
la nuit que le jour. 

Les perturbations de la composante horizon- 
tale, celles qui tendent à diminuer celles-ci, sont 
plus nombreuses aussi que celles qui tendent à 
l’augmenter; leur nombre est aussi plus consi- 
dérable aux équinoxes qu'aux solstices; il passe 
parun maximum horaire vers 10 heures du matin 
et par un minimum dans la nuit. 

Les perturbations de la composante verticale 
sont, pendant les divers mois de l’année, à peu 
près en nombre égal, au-dessus et au-dessous de 
la moyenne horaire; elles présentent un maximum. 
vers 12 heures, et un minimum entre o et 4 heu 
res ; elles sont d’ailleurs plus nombreuses le jour. 
que la nuit et l’hiver que l'été. 
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On trouve, résumées dans un tableau final, | 


les valeurs de la déclinaison, de la compo- 
sante horizontale et de la composante verticale 
à o, 6, 12 et 24 heures de temps civil compté à 
partir de minuit ; ces valeurs sont calculées dans 
les registres originaux pour toutes les heures à 
l’aide des courbes photographiques et lorsque, 
par suite d’une interruption de l’enregistreur, 


celles-ci ont fait défaut, on y a supplé par les ob- 
servations directes qui se font huit fois par jour, 


toutes les trois heures. 

A l’aide de ces observations, M. Moureaux a 
calculé la variation moyenne diurne des diffé- 
rents éléments magnétiques et l’a résumée dans 
une série de diagrammes que l’on trouve dans la 
figure 7. Dans cette figure les courbes pointillées 
sont relatives à l’année 1883, les courbes pleines 
à 1884. 

Voici, en outre, les valeurs moyennes absolues 
de ces éléments pour 1883 et 1884 : 


1883 1884 
Déchnaison er FAP VO Re O ZONE 10/1947 
Composante horizontale  0,19418 0,19416 
Composante verticale... 042256 : 0,42228 
InCHINAISON RENE 6511992 65°18',4 
HOTCEMOTALC PSE ERSE 0,46504 0,46478 


Comme nous l’avons déjà mentionné en com- 
mençant, le volume I des Annales du Bureau 
central météorologique pour 1884, renferme en- 
core le détail des mesures des éléments magnéti- 
ques, faites par M. Moureaux, en 1884 et 1885, 
dans 80 localités de la France. 

On sait que les premières observations magné- 
tiques faites en France, d’après un plan d’en- 
semble, ont été entreprises par Lamont qui, en 
1856 et 1857, détermina la valeur absolue des 
différents éléments, en quarante-quatre stations et 
construisit les cartes magnétiques correspon- 
dantes. MM. Marié-Davy et Descroix ont aussi, 
fait des mesures en 1875, dans vingt stations et 
M. de Bernadières, en 1878 et 1879, a fait des 
déterminaisons absolues de la déclinaison, de 
l'inclinaison et de l'intensité en divers points des 
côtes de la Méditerranée et de l'Océan. 

M. Moureaux a repris ces observations d’une 
manière systématique et les déterminations ont 
été faites à l’aide des deux boussoles de déclinai- 
son et d’inclinaison dont nous avons donné la 
description en commençant. 
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Ces mesures ont permis de construire de nou- 
velles cartes magnétiques de la France, savoir : 

La carte des lignes d’égale déclinaison, celle des 
lignes d’égale composante horizontale, celle des 
lignes d’égale inclinaison et celle des méridiens 
magnétiques. M. Moureaux, en utilisant les me- 
sures faites dans les pays limitrophes, a pu étendre 
ses cartes au-delà des frontières de la France. 
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Année 1884 
Fig. T 


Annee 1883 


Bien que le nombre des points d’observation 
soit considérable, les lignes des cartes mention- 
tionnées ci-dessus ne peuvent être considérées 
que comme une première approximation; car les 
nombres fournis par l’observation directe sont 
souvent modifiés par l’action locale, due au voisi- 
nage de roches magnétiques, qui peut être assez 
considérable ; pour ce motif, M. Moureaux n’a 
pas cru pouvoir utiliser les observations faites au 
Puy-de-Dôme et dans (d’autres stations de la ré- 


ion volcanique du centre de la France. 
| 
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Nous donnons dans la figure 8 la reproduction 
des courbes d’égale déclinaison et d’égale inten- 
sité horizontale au 1°" janvier 1885. 

A part les deux mémoires de M. Moureaux, le 
volume que nous considérons contient une étude 
de M. Fron, météorologiste titulaire et chargé du 
service des avertissements, sur les orages en 
France, en 1883 
et, en outre, un 
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On peut juger ainsi, par l’analyse que nous 
avons donnée, de l’importance des travaux du 
Bureau central météorologique au point de vue 
de la connaissance plus exacte et plus complète 
des phénomènes telluriques et même des phé- 
nomènes cosmiques. 

L'installation du parc Saint-Maur a déjà rendu, 
à plusieurs re- 
prises, des ser- 
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Ces cartes qui 
se publientrégu- 
lièrement cha- 
que année per- 
mettront sans doute de tirer plus tard des 
conclusions fort intéressantes sinon très im- 
portantes sur les conditions particulières qui dé- 
terminent la production et la propagation des 
orages. 

Le mémoire de M. Angot sur les phénomènes 
de la végétation est intéressant surtout pour 
ceux qui font de la météorologie l’objet spécial 
de leurs études; mais il ne saurait offrir pour 
les lecteurs de La Lumière Électrique le même 
intérêt que les deux mémoires précédents. 





taches solaires. 
Ce n’est que par 
une étude pa- 
tiente et suivie de tous ces divers éléments que 
l’on parviendra à la connaissance des lois qu 
régissent ces phénomènes si complexes. 

Tous les résultats fournis par l'Observatoire ne 
sont pas susceptible d’une application aussi di- 
recte. Ils n’en sont pas moins précieux en ce 
sens qu’on disposera, à un moment donné, d’une 
longue série d’observations et qu’on pourra en 
tirer des conclusions dont l'importance sera 
d'autant plus grande que le nombre des observa- 
tions sera plus considérable. 
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Prochainement sans doute, paraîtront les qua- 
tre volumes des Annales du Bureau pour 1885; 
nous ne manquerons pas de signaler cette publi- 
cation et de tenir nos lecteurs au courant des 
résultats acquis et des modifications survenues 


dans les observations. 
A. PALAZz 








LE 


RO LÉ 20 Bi CLÉ TSE GIRRMIGIME 


DANS LA CRISTALLISATION (1) 


Aux expériences précédentes nous allons ajou- 
ter les suivantes : 


1° Examinons d’abord avec attention le phéno- 
mène dans ses phases successives. 


Dès qu’on a posé sur la mince couche liquide 
argentique une petite rondelle de zinc (de o,o1 m. 
de diamètre) bien découpée, on voit aussitôt le 
liquide se retirer, comme s’il était vivement re- 
poussé, et former autour du métal, en moins 
d'une minute, une zone concentrique presque 
desséchée, qui s'étend jusqu’à 0,025 m. au delà du 
disque, c’est-à-dire sur un diamètre de 50 milli- 
mètres. 

Je me suis assuré que cet effet n’est pas dû à la 
capillarité, car une rondelle de zinc pareille à la 
précédente, posée sur une couche d’eau pure de 
même épaisseur que celle de la dissolution ar- 
gentique, ne produit autour d’elle que le ménis- 
que ordinaire ascendant, fixe, ne s'étendant pas 
au-delà de 2 à 3 millimètres. 

Cet effet répulsif de zone desséchée est dû sans 
aucun doute à l'électricité issue du petit couple 
voltaïique qui se forme immédiatement dans cette 
circonstance. 

Au bout de quelques minutes, la répulsion de- 
vient moins vive (l'électricité issue du couple vol- 
taique étant alors employée activement à la dé- 
composition chimique), le liquide se rapproche 
peu à peu du disque, le cercle de desséchement 
se retrécit et finit par disparaître, si toutefois la 
couche liquide déposée n’est pas trop mince. 
ARR ERS AURAI PAPE Re * LA E AE Ule ne ee 


(*) Voir La Lumière Électrique, du 6 août 1887. 
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C’est alors que se montre la seconde zone d’ar- 
gent concentrique au zinc; la première, dès l’ori- 
gine était brune, formée d’un dépôt d'apparence 
amorphe d'oxyde incomplètement réduit; cette 
seconde zone est blanche, large, faite d’argent 
spongieux, semi-cristallin. 

Ce n’est que beaucoup plus tard, que les arbo- 
risations proprement dites apparaissent autour 
de ces premiers dépôts, ou plutôt commencent à 
s’en détacher, car elles existaient en réalité à l’état 
compact. Enfin, s'opèrentles cristallisations du sel 
non décomposé, et du sel résultant de la décom- 
position, lesquelles se mêlent aux arborisations 
métalliques. t 

Telles sont les phases du phénomène des végé- 
tations métalliques sur lames de verre. 


2° Si la dissolution d’azotate d'argent est très 





Fig, 8. — Végétation d'argent en anneau massif semi-eristallin 


concentrée (30 gr. de sel pour 150 gr. d’eau) il y 
a production, autour de la rondelle de zinc, d’un 
anneau continu, solide, véritable bague massive 
d’argent mat de 2 m.m. d'épaisseur et autant de 
hauteur (le diamètre avait 0,02 m. dans une de 
mes expériences) (fig. 8). Ce dépôt semi-cristallin, 
où on voit des cristaux scintillant ça et là, au mi- 
lieu d’une masse amorphe, est de nature analogue 
à celle qu’on observe sur les dépôts de cuivre ou 
d'argent en galvanoplastie, lorsque le courant est 
devenu trop faible. Le dépôt est alors, en effet, 
formé d’espèces de rognons en bourrelets demi- 
cristallins, cassants. 

Autour de la bague dont nous venons de parler 
se produit une large zone blanche d’argent à l’é. 
tat spongieux. C’est seulement au-delà de cette 
seconde zone que les arborisations commencent 
à se produire. 

Une difficulté se présente dans ces expériences; 
on est placé entre deux écueils: pour que les ar- 
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borisations s’étendent et se fassent rapidement, il 
faut une couche mince de liquide; maïs, sielle 
est trop mince, elle s’évapore promptement, la 
plaque se dessèche, les arborisations s'arrêtent : 
Si on laisse la couche épaisse, les arborisations 
sont empâtées à la fin par les cristaux du sel. 





Fig, 9, — Végétation d'argent autour d’une rondelle de zine 
On remédie, en partie, à cet inconvénient, en 
faisant écouler le liquide (au moyen d’une bande- 
lette de papier spongieux) après les végétations 
métalliques et avant que la cristallisation du sel 
ne les atteigne. 
On peut encore éviter d’une autre manière 





Fig. 10, — Végétation d'argent autour d'un carré de zine 


l’empâtement des arborisations par les cristaux 
du sel. On fait dissoudre ceux-ci en mettant la 
plaque dans l’eau (ou l'alcool), qu’on chauffe 
doucement. On incline un peu la plaque ; on la 
retire du liquide dans cette position et on laisse 
évaporer l’eau. 


3° La figure 9 représente la disposition assez 
symétrique des arborisations d’argent autour 
d’une rondelle de zinc soigneusement découpée. 


Si le zinc a la forme d’un carré, les arborisa- 
tions y sont distribuées à peu près ‘également sur 
tout le pourtour ; cependant celles qui se forment 
au sommet des angles sont généraleinent déve- 
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Fig. 11. — Arborisation de plomb autour d'une lame de zinc 


loppées et commencent plus tôt que celles qui 
naissent sur les côtés du carré (fig. 10). On a vu 
que les dendrites obtenues par électrolyse se 
montrent aux angles des électrodes carrées, 


4° Les figures 11 et 11 bis montrent la dispo- 
sition des arborisations de plomb et de cuivre le 


d 3470 
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Fig. 11 bis. — Arborisation de cuivre sur les boïds d’un fil de zine 


long des bords d’une lamelle et d'un fil de zine, 

Dans tous les cas, la base de chaque arborisa- 
tion reste fixe, sans formations et divisions nou- 
velles, tandis que les bouts de branches s’allon- 
gent sans cesse, se subdivisent, s’épanouissent, 
jusqu’à ce que la force électrique soit épuisée, ou 
trop faible pour agir à des distances plus grandes, 
ou que le liquide cristallise. 


5° La direction des arborisations paraît capri- 
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cieuse ; mais en réalité, la décomposition, la mise 
à nu du métal, la cristallisation, se font d’après 
le principe de la moindre résistance; et l’on sait 
que l’homogénéité, même d’une dissolution sur 
une plaque horizontale, n’est jamais parfaite. 


Fig. 12, — Arborisation d'argent par électrolyse 


C’est dans les endroits où la couche liquide a 
le moins d’épaisseur que la végétation métallique 
prend le développement le plus rapide et le plus 
étendu. 

On conçoit, que quan il s’agit d’une dissolu- 
tion saline abandonnée à elle-même, sur une 
lame de verre, en l’absence de tout métal précipi- 
tant, sa cristallisation commence par les bords de 
la plaque, Ià où le liquide a le moins d'épaisseur, 
c’est-à-dire où l’évaporation est le plus rapide. 

Mais, pour une dissolution en présence du 
métal précipitant, il semblerait, au contraire, que 


Det 





Fig. 12 bis. — Arborisation spontanée d'argent 


la présence d’une plus grande quantité de liquide 
dût favoriser le phénomène. 

La cause de cette disposition peut tenir sans 
doute au degré de concentration de la dissolution, 
par suite d’une évaporation plus rapide; toutefois, 
il ne serait pas impossible que la tension super fi- 
cielle jouât ici un rôle prépondérant, car tout le 
phénomène s’opère à la surface du liquide. Ce qui 
prouve l'efficacité de la minceur de la couche li- 


quide dans la production des arborisations, c’est 
que, si la plaque n’est pas bien horizontale, elles 
se dirigent de préférence vers les parties les plus 





Fig. 8, — Répulsions des arborisations issues 
de deux rondelles voisines 


élevées, où la couche est, par conséquent, la plus 
mince, 

L’analogie entre les végétations métalliques 
spontanées et les dépôts obtenus par voie électro- 
lytique est évidente. Avec les mêmes dispositions 
expérimentales {sauf l’emploi direct d’un courant 
électrique), avec les mêmes dissolutions, on ob- 
tient, dans les deux cas, même nature et mêmes 





Fig, 18 bis, — Répulsions des arborisations issues 
de trois rondelles voisines 


formes de dépôts : métal pur, brillant ou mat, 
cristallin ou amorphe, selon les circonstances. 
(figures comparatives 12 et 12 bis). 

En résumé, pour obtenir de belles végétations 
métalliques, il faut : 


a) Faire usage de dissolutions assez étendues ; 
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b) Répandre uniformément le liquide en cou- 
che très mince sur la plaque de verre tenue hori- 
zontale. 


6° Après mes nombreuses expériences sur les 
fantômes magnétiques et sur les anneaux électro- 
chimiques, j'étais naturellement porté à recher- 
cher dans le phénomène des végétations métalli- 
ques, comme dans celui des arborescences pro- 
duites par électrolyse, un rapport entre ces dif. 


férents effets. 


Il s'agissait d’abord de savoir s’il y a répulsion 
entre les arborisations issues d’un centre et celles 
d'un centre voisin. 

La vérification de cette idée préconçue est 
facile à réaliser. 

On prend deux petites rondelles de zinc, égales, 
bien décapées ; on les dispose à 2 ou 3 centimè- 
tres j’une de l’autre, sur la plaque de verre recou- 
verte d’une couche mince et uniforme d’azotate 
d'argent. Il se fait bientôt un vide d’arborescence 
entre les deux rondelles, si la distance est faible, 
(fig. 13). Ces arborescences issues de deux centres 
semblent donc se repousser comme les lignes 
de force de deux fantômes magnétiques de même 
nom. D’ailleurs les branches voisines, partant du 
même centre, ne se mêlent pas et se repoussent 
par conséquent, comme les lignes de forces d’un 
même fantôme magnétique. 

Ces effets sont beaucoup plus marqués, lors- 
qu’on emploie, comme nous le verrons plus loin, 
des dissolutions mêlées de gomme. 

Avec trois ou quatre rondelles de zinc, on ob- 
tient des effets de répulsion analogues (fig. 13 bis). 

Dans un cas particulier, il s’est produit non des 
arborescences, mais un dépôt noirâtre, amorphe, 
flotiant, qui s’est disposé en trois branches, 
symétriquement placées entre les rondelles, 
comme les lignes de force de trois pôles magné- 
tiques de même nom, ou mieux, comme les an- 
neaux colorés produits par la présence de trois 
pointes amenant le courant électrique d’un même 
pôle. 

Ainsi, les arborisations obtenues, soit par voie 
électrolytique, soit directement sans recourir à 
l'électricité, sont ordinairement disposées suivant 
les directions des lignes de flux électrique, comme 
aussi suivant celles que montrent les décharges 
électrostatiques sur des substances isolantes. 

Dans le premier cas, les effets sont mieux mar- 
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qués que dans le second; mais, en définitive, ces 
arborisations ont la même origine ; la cause est 
seulement moins énergique et moins capable, 
par conséquent, de mettre ces effets en évidence. 


Végétations métalliques instantanées 


Au lieu de déposer sur la couche de dissolution 
saline de petites plaques de zinc, circulaires ou 
polygonales, si l’on sème de la limaille de même 
métal sur une lame deverre recouverte d’une très 
mince couche de la dissolution moyennement 
étendue, des arborisations très belles se produi- 
ront alors, mais avec unetelle rapidité que, quand 
on met la lame de verre sous le microscope, elles 
ont déjà pris presque tout leur développement. 

Pour assister à leur formation, il faut, après la 
mise au point préalable, jeter la limaille sur le 
verre pendant qu’on tient l’œil au microscope.On 
voit alors la manifestation extrêmement rapide 
des arborisations. 

Quand la dissolution est concentrée, leur for- 
mation ne dure que eux ou trois secondes : en 
core la plus grande partie des branches ont-elles 
été produites au moment même de la chute de la 
limaille sur la dissolution. 

Si les arborisations sont ici, pour ainsi dire, 
instantanées, elles ne s’étendent pas loin; la pe- 
tite quantité de métal précipitant est bientôt épui- 
sée et les petits couples voltaiques cessent d’exis- 
ter. 

Chaque système d’arborisation autour d’un 
même centre de fine limaille ne s’étend guère au- 
delà d’un ou deux millimètres. Un microscope 
grossissant 30 à 40 fois (en diamètre) est suffisant 
pour ces observations et montre tous les détails 
de ces arborescences (fig. 14, 14 bis et 14 ter). 

On se demandera sans doute pourquoi, avec le 
métal précipitant réduit en limaille, les arborisa- 
tions se produisent instantanément, tandis 
qu'avec le même métal en plaque, dans les mêmes 
conditions expérimentales, elles n'apparaissent 
qu’au bout d’un temps relativement considérable, 
une ou plusieurs heures, et mettent quelquefois 
une journée entière pour achever leur développe- 
ment. 

On s’explique cette différence en, ce que, dans 
le dernier cas, la surface métallique étant bien 
plus considérable, et la force électromotrice mise 
en jeu beaucoup plus grande que dans le premier 
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cas, il se forme tout d’abord, autour du métal 
précipitant, des dépôts de métal précipité, en 
masse spongieuse, en faisceaux tellement serrés, 
en zones continues qui ont souvent plus d’un cen- 
timètre de largeur, qu’à l’œil nu, on n’y distingue 
pas de cristaux. 

Ce n’est que quand la force électromotrice est 
déjà affaiblie que naissent et se séparent les arbo- 
risations proprement dites, formes terminales du 
phénomène. 

On sait qu’en galvanoplastie, lorsque le courant 
électrique employé est trop fort, le dépôt est pul- 
vérulent, sans adhérence, formée parfois de métal 
incomplètement réduit. Il se produit un phéno- 
mène analogue dans nos végétations métal- 
liques. 

I] faut dire toutefois que cette différence entre 


les effets instantanés et les effets regardés comme 
lents qu’on observe à l’œil nu dans ce dernier 
cas, n’est pas réelle et qu’on peuts’assurer à l’aide 
du microscope, que les arborisations naissent ins- 
tantanément dans la zone de premier contact du 
liquide et du métal précipitant. 

La masse inépuisable de ce métal et l’énergie 
électrique initiale masquent tout le phénomène à 
l’origine. 

Les arborisations compactes quise développent 
alors avec une grande vitesse autour dü métal 
précipitant, témoignent d'une décomposition très 
active du liquide ambiant ; aussi, lors de la cris- 
tallisation de la dissolution restante, dernière 
phase du phénomène, les cristaux salins ne se 
montrent pas ou n'apparaissent qu’en petit nom- 
bre parmi ces premières zones d’arborisation ; ce 





Fig. 14.— Arborisations instantanées microscopiques d'argent. — Fig. 14 bis. — Arborisations instantanées mieroscopiques de plomb 
Fig, 14 ter. — Arborisations instantanées mieroseopiques de euivre 


n’est qu'aux extrémités de celles-ci ou à leur suite, 
que ces cristaux se déposent. 
Ajoutons, en passant, cette remarque : 


Pour peu que la couche liquide soit épaisse, on 
constate que les arborisations sont flottantes sur 
le liquide. 


D'ailleurs, la limaille de zinc qu’on laisse tom- 
ber sur le liquide reste flottante à la surface, mal- 
gré son poids spécifique. 


C'est un effet de capillarité que nous avons déjà 
eu occasion de faire remarquer au sujet de la 
limaille de fer dans nos expériences relatives aux 
fantômes magnétiques flottants sur l’eau pure ('). 


(A suivre) C. DECHARME 
LES PR PS 


(t) Voir La Lumière Électrique, t. XX.p. 447,5 juin 
1886. 
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Aperçu historique sur l’origine et les lois de l'é- 
lectricité atmosphérique, d’après M. Exner 


Toutes les questions qui touchent, de près ou 
de loin, aux phénomènes de l'électricité atmos- 
phérique, ont repris dans ces derniers temps, 
beaucoup d'actualité. La Lumière Électrique, 
entre autres, a eu à plusieurs reprises à s’occuper 
de ce sujet; nous ne rappellerons que pour mé- 
moire, les travaux si intéressants de MM. Pal- 
mieri, Luvini, etc. 

M. Exner a publié dernièrement dans le 04° 
volume des Comptes Rendus de l’Académie des 
Sciences de Vienne, une étude complète sur l’ori- 
gine et les lois de l'électricité atmosphérique. . 
Cette étude débute par un apercu historique des 
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plus intéressant, dont nous voulons faire une ana- 
lyse aussi courte que possible. Les nombreux 
renvois bibliographiques qui accompagnent cet 
historique, ayant un intérêt tout particulier pour 
ceux qui veulent remonter aux sources originales, 
nous donnons dans ce qui suit toutes les indica- 
tions de l'original. 


I. Méthodes. — C’est au milieu du siècle der- 
nier, que les premières recherches sur l’électricité 
atmosphérique ont été entreprises ; l’attention des 
physiciens se porta d'abord sur les phénomènes 
produits par la foudre et dès l’origine ils envisa- 
gèrent l'éclair ccmme une étincelle électrique 
excessivement forte. Les effets électriques des 
orages se manifestant surtout à de grandes hau- 
teurs, les premiers expérimentateurs, De Ro- 
mas (!), l'Abbé Mazeas (2?) et B. Franklin (*), cher- 
chèrent à amener jusqu’à leurs instruments l’élec- 
tricité des nuages, en la récoltant à l’aide de cerfs- 
volants qu'ils faisaient monter pendant des temps 
orageux. Ces premiers essais, couronnés de suc- 
cès, ouvrirent un nouveau champ d’étude aux phy- 
siciens et provoquèrent de nombreuses expé- 
riences tant dans le Nouveau que dans l’Ancien 
monde. 

En Amérique, Kinnersley (*) poursuivit les re- 
cherches de Franklin, et en Europe: Le Mon- 
nier (*), Munschenbroek (f) et Beccaria ({7) signa- 
lèrent l’état électrique de l’air même pendant un 
temps clair. Ce dernier physicien remplaça avan- 
tageusement le cerf-volant de Franklin par une 
tige métallique fixée au sommet d’une tour sur 
des supports isolants et communiquant à un élec- 
troscope. 

Cotte (*), Romayne (’}, Henley (!°) et Car- 
valho (!!) effectuèrent aussi des recherches variées 





(!) Lettre à l’Académie de Bordeaux, 12 juillet (1752)et 
Mémoires des Savants Etrangers I1(1755) IV (1763). 

(2) Phil. Trans. (1751) et (1753). 

(3) Lettres. (1951) et Phil. Trans. (1760), 

(+) Phil. Trans.(1763)et (1773). 

(>) Mémoires de Paris, (1752). 

(5) Introd. I, (1756). 

(7) Lettere del Elettricismo, Bologna; (1758), et Ælettri- 
cismo artificiale, Torino,(1772). 

(8) Mémoires de Paris, (1769) et (1772). 

(°) Phil. Trans. (1772). 

(10) Phil. Trans. (1774, 1775, 1776 et 1777}. 

(11) Treat. on Electricity, london, (1777 et 1795). 


sur l'électricité atmosphérique, mais l'étude 
scientifique de ces phénomènes ne fut sérieu- 
sement entreprise que ‘par de Saussure ({!) et 
Volta (?) qui firent faire un grand pas à cette nou- 
velle branche de la physique. 


De Saussure employa des flèche s ou des boules 
reliées à l’électroscope et qu’il lançait à des hau- 
teurs variables ; il rendit ainsi son appareil trans- 
portable et put faire ses observations dans les 
Alpes; Volta, en substituant à la pointe métallique 
utilisée jusqu'alors un. corps incandescent ou 
une flamme, obtint des résultats plus précis, et 
divers perfectionnements qu’il fit subir à son élec- 
troscope, lui permirent d'effectuer de véritables 
mesures. 

L'ancienne méthode de Beccaria fut encore 
utilisée par Crosse (*) et Read (*)}, en Angleterre, 
puis par Heller (°) et Schubler (‘),en Allemagne ; 
ce dernier fit pendant 20 ans des observations ré- 
gulières. 

Au commencement du xix° siècle, Erman 
modifia profondément la théorie de l'électricité 
atmosphérique en faisant voir que l'électricité 
récoltée par des pointes métalliques ou des 
flammes, ne provenait pas de l’air environnant, 
mais était simplement dûe à des phénomènes 
d'induction. En élevant ou en abaïissant un élec- 
troscope bien isolé, il parvenait à le charger, à 
volonté, d'électricité positive ou négative. Il en 
conclut que c'était la terre et non l’atmosphère, 
qui se trouvait électrisée. Peltier (*) se rallia à 
cette théorie et perfectionna les appareils em- 
ployés. Ilse servit d’une tige métallique pouvant 
être déplacée suivant la verticale, d’un électro- 
mètre à torsion et fonda sa méthode d'observation 
sur le principe de l'induction. Elle fut un peu 
modifiée par Quetelet (*) et Dellmann (!°), et em- 
ployée avec succès par les savants italiens, Pal- 





(1) Voyages dans les Alpes, (1786). 
(2) Lettere Sulla. Meteor Elettr. (1788). 
(3) Gilb. Ann. 41, p. 60. 
(4) Phil. Trans. (1791) 
s) Green's J, di p. IV. 
(6) Schweigg, J. II, VI, IX, XI, XV, XIX, LV, LXIX, 
(1811-1833). 
(°) Gilb. Ann. XV, (18053). 
(S) Ann. de Chimie et de Physique, LXI, (1836). 
(*) Bull. de Bruxelles XVI, (1840). 
(10) Pogg. Ann. LXXXIX (1853) et CXII. 
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mieri (!), à l'observatoire du Vésuve, et Secchi (?), à 


Rome. 

Hankel (?) réduisit ses observations en valeurs 
absolues, en graduant son électroscope à feuilles 
d’or, au moyen de l’électromètre qui porte son 
nom. 

Le célèbre physicienanglaissir W. Thomson (!), 
perfectionna les appareils de mesure, en ima- 
ginant son électromètre à quadrants, et préconisa 
l'emploi du collecteur à eau dont l’usage est main. 
tenant très répandu. 

Afin d’examiner si l’air est électrisé et pour 
neutraliser tout effet d’induction, Mascart (°) pro- 
posa d’entourer les appareils d’un treillis métal- 
lique et il effectua, de cette manière, de nom- 
breuses expériences, ainsi que A. Roiïsi (°) et 
H. Dufour (7), à Lausanne. 

Pellat ($) compara les différents systèmes de 
collecteurs, flammes, eau et corps incandescents 
et il trouva que les flammes donnaient les résul- 
tats les meilleurs. 


II. État électrique normal de l'air. — Tous 
les observateurs anciens et modernes, s'accordent 
sur le fait que, par un temps clair, le potentiel de 
l'air est toujours positif par rapport à celui de la 
Ja terre; il ne devient négatif que quelquefois par 
un orage ou un ouragan. Les observations effec- 
tuées d’une manière régulière, pendant cinq ans, 
par Birt (*), ont donné 14515 fois un potentiel 
positif et 665 fois un potentiel négatif; celui-ci 
ne se manifesta que lorsque le ciel se couvrit tout 
a coup. Lamont (!°), Duprez{!!), Everett ('*), Wis- 
licenus (!*) qui observèrent dans différents pays, 





a (1854); Ann. del osserv. 


(t) Arch. des Sc. Phys. 
V, (1865-69); Rendic di Na- 


Ves. I, (1850) IT, (1862), I 
poli, (1872). 

(2) Cim. XIV, (1861). 

(2) Pogg. Ann. CIII, (1856). 

(4) Sill. Journ. (2), XXIL, (1856); Phil, Mag. (4), XVII, 
XVII, {1850 ; Reprint of papers etc. 

() Comptes Rendus, XCV, (1E82). 

(6) Arch, de Genève, (3), X, (1883). 

(?) Publ. del R. Inst. sup. Firenze, (1884). 

(8) Comptes Rendus, C, (1885). 

(®) Rep. of the discussion ofthe electric observations at 
Kew. Atheñ, (1842). 

(10) Ann. der Münch. Sternwarte (2), IX, (1857). 

(11) Bull. de Brux. (2), XXVI, (1869-71). 

(2) Phil. Trans. (1868). 

(3) St. Louis Trans. (1863). 
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ne signalent pas une seule exception à cette règle 
qui permit à Dellmann d’énoncer la loi: L’élec- 
ricité atmosphérique d’un lieu est une quantité . 
consiante. 

Le même phénomène s’observe également aus 
dessus du niveau de la mer par un temps clair et 
calme, ainsi que l’ont fait temarquer Quetelet (!), 
Becquerelet sir W. Thomson (?). 

Les variations accidentelles que présentent 
leurs observations, s'expliquent par des actions 
locales dûes surtout à la présence de opus 
d’eau dans l'atmosphère. 

En somme, le potentiel de l'air est, par un 
temps clair, toujours positif par rapport à celui de 
la terre. 


IIT. Variation dupotentiel de l’air avec l'altitude. 
— La différence de potentiel entre l’air et la terre 
augmente avec l’altitude du point où se fait l’ob- 
servation. Lamaron et Mongez (*) sur le Pic de 
Ténériffe et de Saussure dans les Alpes, obtinrent 
de très fortes différences de potentiel et le dernier 
physicien fit la remarque importante que la ten- 
sion observée ne dépendait pas de la hauteur ab- 
solue du lieu au dessus du niveau de la mer, mais 
bien de la hauteur du point au dessus du sol en- 
vironnant. 

Le potentiel pris à une certaine hauteur, au 
sommet d’un rocher isolé, d’une tour ou sur la 
plateforme d’un sémaphore , est toujours plus 
élevé que sur un terrain plat ou concave, mais il 
n’a pas encore été possible de se rendre coripte 
d’une manière exacte de la déformation que su 
bissent les surfaces de niveau dans le voisinage 
d’une construction ou d’une colline isolée. 

Pendant une ascension en ballon, Biot ({} et 
Gay-Lussac (*) ont constamment trouvé un pos 
tentiel négatif à 50 mètres au dessous de la nacelle 
de l’aréostat, mais ce phénomène est simplement 
dû à un effet d'induction. 

Les seules observations qui ne concordent pas 
ave celles que nous venons de citer sont celles de 
M. Palmieri (‘) de Naples. En mesurant simulta- 
nément le potentiel de l’air, à Naples et à l’'Ob- 


(1) Bull. de Brux. XVI, XVIII, (1856). 
(@) Phil. Mag. (4) XVII, XVIII, (1850). 

(3) Journal de Physique, XXIX, 1786. 

(4) Traité de Physique, II. 

(5) Journal de Physique, LIX, 1804. 

(6) Rend. di Nap. 1874 ; Ann. del Oss. Ves. VI, 1876: 
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servatoire du Vésuve, il trouva toujours une ten- 
sion plus faible à ce dernier endroit qui est placé 
pourtant à une plus grande hauteur au dessus du 
niveau de la mer. Cette divergence s'explique par 
la topographie de la ville de Naples et la forme 
probable des surfaces de niveau. L’ Observatoire 
de cette ville est au château Saint-Eime, bâti sur 
le sommet d’une colline isolée et haute d'environ 
deux cent mètres, tandis que l'Observatoire du 
Vésuve est adossé sur les flancs de la montagne 
et dominé complètement par les rochers environ. 
nants. Les surfaces de niveau seront donc très 
rapprochées et presque horizontales au château 
Saint-Elme, tandis qu’elles s'élèvent parallèle- 
ment à la croupe du volcan à l’autre Observatoire. 
Ces considérations expliquent tout à fait les va- 
leurs obtenues par Palmieri et confirment les ré- 
sultats trouvés par d’autres physiciens. 

Les mesures exactes sur la variation du poten- 
tiel avec la hauteur sont peu nombreuses. Thom- 
son (!) a trouvé au bord de la mer une augmen- 
tation de 200 - 400 volts pour une élévation de 
3 mètres; Mascart et Joubert ont obtenu avec 
deux collecteurs à eau placés l’un à 5 mètres, 
l’autre à 10 mètres, des nombres qui sont presque 
toujours dans le rapport 1 : 2. 

Roiti (2), en opérant de la même manière, a re- 
marqué que le potentiel de l’endroit le plus élevé 
est toujours supérieur à l’autre, même lorsque 
l'air est électrisé négativement. 


IV. Variation annuelle du potentiel de l'air. — 
Bien que les observations que l’on possède à ce 
sujet soient peu nombreuses, on sait d’une ma- 
nière certaine que le potentiel de l’air est plus 
élevé en hiver qu’en été et présente des valeurs 
moyennes en automne et au printemps. 

Ce fait ressort clairement des mesures de 
Schubler (*) à Tubingue, Quetelet ({) à Bruxelles. 
Thomson (*) à Kew, Palmieri (f) à Naples, et 
Wislicenus (7) à Saint-Louis (Amérique). Le ma- 
ximum a lieu ordinairement en janvier et le mi- 
nimum en Juin ou juillet. Le rapport des valeurs 





(1) Proc. R. Inst, 1860. 

() Publ. del R, Inst. Sup. Firenze, (1884). 
(8) Schwcigg. J. (1811-1833). 

(4) Bull. Brux. XVI (1849). 

(5) Rep. Br. Ass. (1863). 

(6) El. Alm. (1884). 

{7) St-Louis Frans (1863) 


obtenues en hiver et en été varie suivant les cli- 
mats'de 13:1 415: 1; cette différence est, du reste, 
due à la quantité de vapeur d’eau contenue dans 
Pair 


V. Variation diurne du potentiel de l'air. — La 
plupart des météorologistes, Quetelet, Dellmann, 
Secchi, Everett (‘}, Denza (?), Roïti, Palmieri, 
signalent deux maxima et deux minima. Le pre- 
mier maximum se remarque régulièrement quel- 
ques minutes après le coucher du soleil; le se- 
cond, moins intense et plus variable, a lieu le 
matin. Un minimum est toujours observé à midi 
et l’autre, moins sensible, pendant la nuit. 

Toutefois, les observations de M. Mascart [#) 
à Paris, et celles de l'Observatoire de Lisbonne (1) 
en 1877-78, n'indiquent qu’un maximum et 
qu'un minimum. 

On a remarqué d’une manière générale que le 
potentiel suivait une marche inverse à celle de la 
température et de l’état hygrométrique de l'air. 
Les maxima s’observent surtout les jours de forte 
rosée et les minima au moment où la tempéra- 
ture est la plus élevée. 


VI. Jnfluence de la situation géographique du 
lieu d'observation.— On possède actuellement peu 
de données sur la valeur du potentiel atmosphé- 
rique en dehors du continent européen ; les ob- 
servations de J.-D. Everett dans la Nouvelle- 
Ecosse, de Wislicenus à St-Louis et de Lephay (;) 
au Cap Horn, ont donné des résultats analogues 
à ceux obtenus dans les stations européennes. 

Il est probable qu’on trouverait des potentiels 
beaucoup plus élevés en opérant dans les régions 
polaires ainsi que l’ont fait Bravais et Lottin en 
Norwège, Lemstræm (°) au Spitzberg et Wykan- 
der (7 pendant l'expédition suédoise au pôle 
Nord, mais l’eau étant presque toujours saturée 


d'humidité, il est difficile de bien isoler les appa- 


reils et de faire des mesures très exactes. 
Lemstræœm obtint pourtant pendant quelques 





(:) Proc. R. Sos XVI, (1868). 

(2) Cim. (3), VIII. 

(?) C. R. XCI. (1880). 

(4) Ann. do obs * do Inf. D. Luiz, Lissabon, (1870: 

(e) C, R. XCVIII, (1884). 

(5) Arch. sc. ph. (2), XLI. (1871); Zeitsch. fur Meteor. 
XX, (1885). 

(7} Arch. sc. ph, (2) LI, (1874). 
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nuits claires une quantité d'électricité assez con- 
sidérable pour être rendue sensible au galvano- 
mètre. 


VIII. Relation entre le potentiel de l’air et d’au- 
tres phénomènes atmosphériques. — On n’est pas 
encore parvenu à trouver une relation entre le po- 
tentiel de l’air et la pression barométrique ; plu- 
sieurs physiciens ont signalé un certain accord 
entre ces deux phénomènes, mais on ne peut éta- 
tablir aucune loi avant d’avoir de nouvelles ob- 
servations. 

La relation qui existe entre le potentiel atmo- 
sphérique et la température est mieux établie; 
tous les observateurs ont remarqué que ces deux 
phénomènes varient en raison inverse l’un de 
l'autre. Ceci ressort clairement du tableau des va- 
riations diurnes et Dellmann a remarqué que le 
vent froid du N.-O. produit une éléva- 
tion du potentiel normal de l’air, tandis que le 
vent humide et chaud du S.-0O. en diminue la 
valeur. 

Lorsque le vent emporte des poussières terres- 
tres, son action est encore plus marquée et il peut 
même arriver que, par un temps clair, le potentiel 
devienne négatif; ceci est peut-être dû à un élec- 
trisation négative de ces poussières produite par 
leur frottement contre les murs des maisons. Ce 
changement dans le sens du potentiel fut observé 
entre autres par W.Siemens au sommet de la 
pyramide de Cheops et par Palmieri au Vésuve. 
C’est aussi à la présence de poussières qu’il faut 
attribuer le fait que le potentiel pris à l’intérieur 
d’une chambre est presque toujours négatif, car 
si l’air de cette chambre reste longtemps en repos, 
ces poussières se déposent et le potentiel rede- 
vient positif. 

La pluie et la grêle sont toujours électrisées 
négativement ainsi que les nuages et en général 
la vapeur d’eau en suspension dans l'atmosphère; 
il suffit de faire évaporer de l’eau pour remarquer 
immédiatement une diminution du potentiel po- 
sitif de l'air ambiant. Ce fait explique la variation 
du potentiel avec la température ; dès que celle-ci 
s'élève, la quantité de vapeur d’eau centenue dans 
l’air augmente et abaisse ainsi le potentiel. 


VIT. Diverses théories sur l'électricité atmosphé- 
rique.— Un grand nombre de propositions ont été 
émises au sujet de l’électricité atmosphérique; on 
peut les résumer en quelques théories originales 


que nous allons rapidement passer en revue. 

La plus ancienne, celle de Nollet |!}, attribuait 
l'électricité atmosphérique au frottement des nua- 
ges et de l’air; combattue par Wilke (?), elle fut 
reprise par Florimond (*) qui fit entrer l'évapora- 
tion en ligne et fut appuyé par Luddens (‘) et 
Tait (5. Spring (f), Liebnow (7) et Tromelin ($) 
basérent leurs explications sur le frottement de 
l'air et de la grêle ou sur l'influence du vent. 

Mais toutes ces théories sont contredites par le 
seul fait que le potenttel de l’air est d’autant plus 
élevé que le temps est plus clair et plus froid. 

Franklin, se basant sur sa théorie d’un seul 
fluide électrique, admettait que l'augmentation de 
volume de la vapeur d’eau dans les régions élevées 
développait de l’électricité, mais on ne peut ad- 
mettre que celle-ci soit due à une simple défor- 
mation physique. 

Canton [’), Becquerel (!°), de la Rive (!‘\,ontcru 
à des phénomènes de Pyro ou de Thermo-électri- 
cité, mais cette explication est en contradiction 
avec le fait que l’air est plus électrisé en hiver 
qu’en été, tandis que les différences de tempéra- 
ture, en différents points de l’atmosphère, sont 
plus faibles. 

La théorie de Volta {!?) qui fut longtemps adop- 
tée se base sur les expériences de Bennet (!?), qui 
remarqua que l’évaporation d’eau projetée sur des 
charbons ardents est accompagnée d'un dévelop- 
pement d'électricité. 

Grotthus (!*), Palmieri, Wanklyn (!°) et d’autres 
physiciens, en opérant dans des conditions ana- 
logues, trouvèrent toujours la vapeur d’eau élec- 
trisée positivement, mais de nouveaux essais firent 
voir que cette électrisation était due au frottement 
de la vapeur contre les parois des vases. Ceci a 





1) Phil. Frans, (1752) 

) Anm. zu den Briefen Franklin's, (1758). 
) Bull, de Brux. (2) XI, (1861). 
) 


() 
(2 
(2 
(4) Ausland. (1876). 

(6) Proc. Ed. Soc., VII, (1874-75). 

(6) Bull. de Brux. (3) IV, (1882). 

(7) Natr. XVII, (1884). 

(8) C. R. XCVIII, (1884). 

(°) Ph. Trans. (17353). 

(10) Pogg. Ann. XVII (18290). 

(11) Mém. Soc. de Genève XIII (1854). 
(12) Bibl. fisica (1788). 

(13) Ph: Trans (1787/4700) 

(14) Gehl. J. IX (1810). 

(26) Ph. Mag. (4) XXII (1862: 
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été pleinement démontré par Configliachi (!), Er- 
man (?}, Pouillet (*), Gaugain {{) et dernièrement 
par Freeman (*) et Blake (f). 

La condensation de la vapeur donne aussi 
un résultat négatif, ainsi que l'a prouvé Kalis- 
cher ('). 

Il est important, pour la théorie de l'électricité 
atmosphérique, de savoir, non-seulement si l’éva- 
poration de l’eau est accompagnée d’un dégage- 
ment d'électricité, mais aussi d'établir si la vapeur 
se dégageant d’un liquide électrisé, entraîne avec 
elle une certaine quantité d'électricité. Les ex- 
périences directes se contredisent jusqu’à présent, 
mais le fait suivant, observé par M. Mascart (}, 
prouve qu'il y a vraiment un phénomène de con- 
vection. Mascart remarqua qu’un liquide s’éva- 
pore beaucoup plus rapidement, lorsqu'il est 
électrisé que lorsqu'il est à l’état neutre, ce qui 
ne peut être dû qu’à une répulsion électrique 
entre les molécules de vapeur et la surface du 
liquide. 

Cette expérience a été répétée par Exner, et a 
fourni les mêmes résultats. 

Ermann (°) considère l’air comme étanttoujours 
à l’état neutre, et envisage les phénomènes obser- 
vés lorsqu'on récolte l’élestricité, par des flammes 
ou des pointes, comme des effets d’induction de 
la terre qu'il suppose électrisée négativement. 

Cette idée a été adoptée par de nombreux phy- 
siciens tels que Peltier (1°), Duprez{!!), Lamont{!?), 
Romershausen (!*); Pellat (‘‘)explique les orages et 
les autres phénomènes électriques de l’atmos- 
phère, en se basant sur la théorie d’induction de 
Erman. 

On a cherché à expliquer l'électricité atmosphé- 
rique en se basant sur d’autres phénomènes chi- 
miques ou physiqnes, tels que la formation 








{1) Gilb. Ann. XLII (1813). 
(?) Bert. Acad. XIX (1818). 
(3) Pogg. Ann. XI (1827). 
(4) C. R. XXX VIII (1854). 
(è) Ph. Mag. (5) XHI (1882). 
(5) Wied. Ann. XIX (1883). 
(7) Wied. Ann. XX (1883). 
(8) C. R. LXXXI (1878). 

(?) Gilb. Ann. XV (1803). 

(10) Inst. VIIT, IX (1840-41). 

(11) Mém. de i’Accad. Belge, XVI (1843). 
(22) Münch. Abh. VI (1850). 

(5) Pogg. Ann. LXXXVIIL (1853). 

(14) Z. d, Ph. (2) IV (1885). 


d'acide carbonique par les plantes, ou la décom” 
position des substances organiques, idée émise 
par Becquerel (!) et de la Rive, ou, sur un effet 
d'induction du soleil. Edlund (?} appuie ses dé- 
ductions sur la théorie de l’induction unipolaire 
qu'il a imaginée et dernièrement Luvini ($) et 
Sohncke (‘) attribuent le developpement de 
l'électricité atmosphérique au frottement de Pair 
humide contre des rristaux de glace situés dans 
les hautes régions de l’atmosphère. Toutes ces 
théories ne réussissent pas à expliquer, d’une 
manière convenable, les divers phénomènes qui 
ont été observés jusqu'à présent. 
ASP: 
(A suivre) 


CSST 





Balance électrodynamique pour la mesure pra- 
tique des courants intenses, par M. E. Gui- 
nand 


Nous avons eu à plusieurs reprises l’occasion 
de parler d'ampèremètres ou de voltmètres basés 
sur l’attraction exercée entre deux spires parcou- 
rues par le courant, ou entre une spire et un 
aimant, attraction mesurée à la balance. Nous ne 
citerons que pour mémoire l’ampèremètre absolu 
de M. Pellat. 

M. Guinand, ingénieur à Zurich, a combiné 
un nouveau te d'appareil basé sur ce prin- 
cipe et qui paraît Jui avoir donné des résultats 
pratiques très satisfaisants. 

Comme on le voit sur la figure, l'appareil se 
compose de deux bobines circulaires plates for- 
mées par un ruban de cuivre ou un fil fin suivant 
que l’on veut mesurer des courants plus ou moins 
intenses ; l’une de ces bobines B est fixée à de- 
meure sur le socle de l'appareil, l’autre A estsus- 
pendue à l’extrémité d’un levier sur l’autre bran- 
che duquel deux curseurs C er D sont mobiles. 

L'équilibre de la balance est établi, lorsqu’au- 
cun courant ne circule dans les bobines. à l’aide 
du curseur C; on mesure ensuite le courant en 
déplaçant le curseur D jusqu’à ce que les deux 
bobines À et B soient séparées l’une de l’autre. 
Le déplacement du curseur D donne immédiate- 


ON 
(1}-C+R: XEIT, XEIII (1856). 
(2) Akad. Stockholm XX (1884). 
(5) Sept Etudes, Turin, (1884). 
(+) Ursprung der Gewitterclektricitact, Iena (1885). 
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ment la force d’arrachement et portant l’attrac- 
tion exercée entre les deux bobines. 

Connaissant cette force on peut en déduire l’in- 
tensité du courant circulant dans les bobines en 
partant des dimensions de ces dernières; il est 
cependant plus simple de graduer directement 
l'appareil à l’aide du voltamètre, par exemple. 

Des commutateurs placés sur le socle de l’ins- 
trument permettent de faire toutes les combinai- 
sons possibles avec les différentes couches de fil 
indépendantes dont les bobines sont composées 
et de faire varier ainsi à volonté les limites entre 
lesquelles l'appareil peut être employé avec faci- 
lité et exactitude. 

Nous ne nous étendrons pas sur les formules 










































































qui permettent de calculer directement laconstante 
de l'appareil en partant du coefficient d’induction 
mutuelle des deux bobines ; les développements 
nécessaires sont donnés assez explicitement dans 
le traité de Maxwell. 

M. Guinand a effectué un grand nombre de 
mesures et a comparé les résultats obtenus à l’aide 
de sa balance avec ceux fournis par des mesures 
directes ou d’autres ampèremètres étalonnés. 

L'accord a toujours été aussi parfait qu’on pou- 
vait le désirer et la constante de l’appareil, dé- 
duite de ces comparaisons a été identique à celle 


donnée par le calcul direct. 
AFID 


TS 


Le dépôt galvanique du fer et le fer élec- 
trolytique 


Les travaux sur les propriétés physiques du fer 
chimiquement pur, obtenu par électrolyse, sont 
extrêmement rares ; on a fait cependant, dans un 
certain nombre d’hôtels des Monnaies, des essais 
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pour la reproduction par la galvanoplastie des 
clichés de billets de banque, et nous avons eu, il 
n'y a pas longtemps, l’occasion de voir, au labo- 
ratoire de la Sorbonne, un échantillon de fer ob- 
tenu à la Monnaie de Paris. 

L’utilité de ces recherches a cependant étérecon- 
nue depuis longtemps. En 1869 déjà, une commis 
sion dela British Associationa donné une méthode 
pour obtenir du fer très pur. Cette méthode duc 
au D' Matthiessen, consistait à réduire l’oxyde de 
fer pur, obtenu par la calcination du sulfate de fer 
pur mélangé avec du sulfate de soude, par de 
l'hydrogène. 

Le fer spongieux obtenu était alors fondu dans 
un creuset de chaux, au chalumeau oxyhydrique. 

Le temps a manqué à lacommission pour faire 
l’étude de ses propriétés physiques, et ce travail 
ne fut pas repris, par suite de la mort de M. Mat- 
thiessen. 

On possède également une communication 
(dans les rapports de la British Association) de 
M. Jacobi de St-Pétersbourg. 

MM. Jacobi et Klein ont pris un brevet en An. 
gleterre en 1869 (n° 2456), pour leur méthode 
d'extraction. 

Le dépôt du fer entraîne beaucoup de difficultés : 
voici, d’après une conférence du professeur W. 
Chandler, Robert-Austin, à « l’Zron Institut » le 
mode d’opération. 

Le bain employé est une solution de sulfate 
de fer et de sulfate de magnésium, en proportions 
équivalentes, et d’un poids spécifique de 1,155. 
La solution doitétreneutralisée par l'adjonction de 
carbonate de magnésium, jusqu’à ce que le papier 
bleu du tournesol donne une faible trace de réac- 
tion acide. Il faut employer une anode enr fer 
forgé, à peu près des mêmes dimensions que l’ob- 
jet sur lequel on veut déposer le fer ; il convient 
de donner aux électrodes un écartement de 4 cen- 
timètres. 

Le succès de l'opération semble dépendre de 
l'emploi de courants très faibles; l’auteur a obtenu 
le meilleur dépôt, dans le cas d’une surface de 
560 c.m*., avec une intensité de 0,089 ampère 
sculement. 

Le courant étaient fourni par deux éléments 
Smee ayant chacun une électrode d’argent de 
50 centimètres carrés de surface et groupés en 
tension. 

Le seul inconvénient de ce procédé est qu’il 
faut un temps assez long pour l'opération ; il n’a 
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pas fallu moins de trois semaines pour obtenir 


un dépôt assez épais. 
Le fer adhérant fortement à 
vre de la cathode, 


la surface du cui- 
il était très difficile de l’en dé- 


dacher ; le meilleur moyen de réduire cette adhé- 


rence, est de recouvrir le modèle en cuivre d’une 
mince couche de nickel, qu’on expose quelque 
temps à l’air afin de ternir légèrement la surtace; 
on applique ensuite une seconde couche de nickel 
sur laquelle le fer est déposé. Malgré ces précau- 
tions, plusieurs moules ont été détruits par suite 
d’une adhérence partielle entre le fer et le cuivre, 
à travers le nickel. 

L'auteur essaie actuellement de déposer du fer 
sur des moules en cuivre couverts d’une mince 
couche d’iodure d’argent qui est un excellent con- 
ducteur. 

Le fer obtenu par M. Robert-Austin est extré- 
mement pur; l’analyse a montré qu’un échan- 
tillon soumis aux essais physiques dont nous 
allons parler ne contenait que de très faibles traces 
de magnésie et 0,005 0/0 de soufre. Sa densité est 
de 7,675 et augmente jusqu’à 7,811, si le métal 
est recuit. On a constaté que des bandes de mé- 
tal mesurées avec soin avaient diminué d’un pour 
cent de leur longueur après l'opération du recuit. 

L'auteur avait déjà trouvé, en 1869, que le mé- 
tal déposé absorbe de 17 à 20 fois son volume 
d'hydrogène; on sait que Cailletet a démontré 
que, dans certaines circonstances, le fer déposé 
absorbe jusqu’à 248 fois son volume d'hydrogène. 
La présence de ce gaz rend le métal très dur et 
augmente de beaucoup sa force coercitive, quand 
il est aimanté. 

Malgré la pureté du métal, sa perméabilté ma 
gnétique ne parait pas très considérable. D’après 
les essais faits avec la balance magnétique du pro- 
fesseur Hughes, il semble avoir une susceptibi- 
lité de moins des deux tiers de celle d’une bande 
de tôle au bois. 

La susceptibilité d’une bande de fer électroly- 
tique, est considérablement augmentée par l’opé- 
ration du recuit, ce qui tend à démontrer que les 
faibles propriétés magnétiques, proviennent de 
lPétat d’agrégation du métal, ou de l'expulsion 
partielle du gaz et non d’impuretés. En vue de 
déterminer cette question importante des pro- 
priétés magnétiques, l’auteur a déposé sur une 
tige de cuivre d’une longueur de 30 centimètres 
environ, d’un diamètre de 12 millimètres, une 
couche de fer d’une épaisseur maximum de 


0,8 m.m.; cette barre sera ultérierement étudiée 
par le D' John Hopkinson. | 

Au point de vue de sa structure moléculaire, 
le fer déposé électriquement promet de donner 
des résuttats intéressants aux expérimentateurs, 
Des bandes de fer d’une longueur de 135 milli- 
mètres et d’une épaisseur de 0,08 millimètres et 
15 millimètres de large, ont été essayées au point 
de vue de leur résistance mécanique: on a cons 
taté que le métal déposé écrasait les mâchoires 
de la machine et il était nécessaire de recuire les 
extrémités de échantillon essayé avant de le sou 
mettre à la tension. Un morceau de fer déposé et 
soumis à ce traitement, cassait pour une tension 
de 4,3 kg. par millimètre; une bande analogue, 
recuite à la température de fusion du zinc (envi- 
ron 412° C.), avait une résistance de rupture de 
21 kilogrammes et un troisième morceau recuit 
à une température comprise entre le point de fu- 
sion de l'argent (940° C.) et celui de l'aluminium 
(environ goo° C.), avait une tenacité de 24 kilo- 
grammes. L’allongement était toujours très faible 
et il fallait employer des instruments très délicats 
pour les déterminer avec exactitude, 

Nous avons déjà mentionné l’une des appli- 
cations du fer déposé électrolytiquement ; l’auteur 
a proposé, il y a déjà assez longtemps, d'employer 
les reproductions galvanoplastiques en fer, à la 
production de coins pour médailles, monnaies: 
etc., réduits au moyen d’une machine spéciale. 


E. M. 


PPS PP PPS SSSR Re 


Sur des oscillations électriques très rapides, par 
M. H. Hertz (!) 


On sait que les oscillations électriques dans 
une bobine d’induction, ont souvent une durée 
d’oscillation de l’ordre d’un dix-millième de sem 
conde. 

Les oscillations de décharges de condensateurs, 
observées, par exemple, par Feddersen, sont en- 
viron 100 fois plus rapides. 

M. Hertz a étudié des oscillations encore 100 
fois plus rapides que celles observées par Fedder- 
sen, en employant un circuit bon conducteur et 
non fermé, dont les extrémités ne sont pas occu- 
pées par des capacités considérables. 

La période des oscillations de ce genre, déter- 


PET TER CR RE TR 


(1) Wiedemann's Annalen; 1887, n° 7, P. 421. 
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minée par le calcul, est comprise entre les limites 
de celle des oscillations acoustiques des corps 
pondérables et de celle des ondulations de l’éther 
Jumineux. 

La disposition employée par M. Hertz est don- 
née par la figure : A est l’inducteur, B l’interrup- 
teur, M le micromètre à étincelles, formé par 
deux boules 1 et 2, qui peuvent être déplacées 
par un mouvement micromètrique. Lorsque l’in- 
terrupteur B fonctionne, il se produit entre les 
boules r et 2 des étincelles très bien marquées 
ce qui dénote l’existence d’une perturbation élec- 
trique très violente, et montre que cette perturba- 
tion arrive au point 1 bien avant d’atteindre le 
point 2. 

Le nombre et la grandeur des étincelles ne 





dépendent que très peu du diamètre, de la ion- 
gueur et de la nature du fil compris entre les deux 
boules, mais par contre, de la position relative de 
ce circuit, par rapport aux autres parties du cir- 


cuit général. 


M. Hertz a, en outre, étndié les phénomènes 
d'induction mutuelle, qui se produisent dans le 
cas où le circuit comprend plusieurs parties pou- 
vant s’influencer mutuellement ; il a, en outre, 
observé des phénomènes de résonnance, dans ces 
oscillations électriques, ainsi que des nœuds et 
des ventres. 

Nous ne pouvons guère entrer dans le détail de 
ces observations qui offrent un intérêt tout spé- 
cial et nous renvoyons au mémoire original, le 
lecteur qui voudrait avoir des informations plus 


complètes sur ce sujet. 
ASP: 


PPS PTT PL 
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Théorie du phénomène de Hall, par D. Goldham- 
mer (1). 


Un essai de théorie mathématique du phéno- 
mène de Hall, a déjà été fair par M. Lorenz qui 
a modifié un peu les équations fondamentales du 
mouvement de l'électricité dans une plaque pour 
tenir compte de l'influence du champ magnétique; 
M. Boltzmann, en partant des équations de Lo- 
renz, a déduit plusieurs conséquences qui ont 
été vérifiées expérimentalement par M. Ettings- 
hausen. 


La théorie de M. Lorenz admet implicitement 
que la résistance électrique de la plaque métal- 
lique ne varie pas dans le champ Agnes ce 
qui est contraire à l'expérience. 


M. Goldhanimer a développé une théorie com- 
plète qui rend compte non seulement de la varia- 
tion de la résistance électrique des métaux placés 
dans un champ magnétique, mais donne aussi 
une démonstration directe du phénomène de 
Hall. 

Cette théorie repose sur l'hypothèse que tout 
métal isotrope devient allotrope lorsqu'il est 
placé dans un champ magnétique. En traduisant 
en tormules cette hypothèse, M. Goldhammer 
démontre la plus grande partie des phénomènes 
observés. 

Nous ne développerons pas ces formules, nous 
bornant à renvoyer ceux de nos lecteurs que cette 
question intéresse au mémoire original. 

L'auteur termine son travail en signalant un 
certain nombre de points intéressants à étudier et 
certaines analogies qui existent entre le phéno- 
mène de Hall et d’autres phénomènes de ce genre. 
Il indique, par exemple, qu’il doit exister une 
relation entre le pouvoir rotatoire de Hall et la 
variation de résistance du même métal et que 
tous les métaux. par suite de la modification de 
leur état moléculaire doivent subir aussi une une 
modification de leur conductibilité calorifique ; 
une modification des propriétés thermo-électri- 
ques des métaux par la force magnétique doit être 


aussi probable. 
APE 


oo — à Le 





(1) Annales de Wiedemann, vol. XXXI, p. 370. 
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CORRESPONDANCES SPÉCIALES 


DE L'ÉTRANGER 


L’ÉLECTROLYSE ET LE RAFFINAGE DU SUCRE. — M. G. 
Fahrig d’Eccles dans le Lancaster shire a in- 
venté un nouveau procédé pour le raffinage du su- 
cre, au moyen de l’électrolyse. 

Le sucre blond est blanchi ou moyen d'ozone 
produit par les courants électriques de haute ten- 
sion d’une dynamo. Les électrodes sont consti- 
tuées par des treillis métalliques recouverts d’une 
couche de platine ou d’un autre métalinoxydable. 




















Fig. 1 


Ils sont placés dans la cuve avec intcrposition 
de plaques perforées en poterie. Après avoir été 
moulu et séché à l’air chaud, le sucre brut est 
placé entre la plaque et les treillis et les décharges 
passant entre les électrodes, produisent de l'ozone 
qui sépare le sucre des matières colorantes. Pour 
purifier davantage le sucre, M. Fahrig le sèche et 
le place dans une autre cuve avec des plaques 
conductrices en charbon ou en platine, séparées 
par une cloison poreuse. Le sucre est placé d’un 
côté de cette cloison, et de l’autre côté circule de 
l’eau. Le courant d’une Gynamo à faible tension, 
est envoyé à travers la cuve entre les plaques; 
l’eau entraine les impuretés séparées par le cou- 
rant, et le sucre est de nouveau blanchi et raffiné. 

La figure 1 représente une série de quatre cuves 
disposées en cascade, pour permettre à l’eau de 
eireuler; à et À représentent les plaques reliées 
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aux pôles de la dynamo par les conducteurs f, g'; 
m représente la cloison poreuse, L les espaces 
remplis de sucre et / les compartiments où l’eau 
circule. 


LES DÉCHARGES ÉLECTRIQUES A TRAVERS LES GAZ.— 
Le D' Schuster F.R.S, a constaté par des expé- 
riences qu’il vient de communiquer à la Royal 
Society, qu’on peut obtenir un courant électrique 
continu dans l'air à la ten.pérature ordinaire, avec 
des électrodes qui ont une différence de potentiel 
dun quart de volt seulement, et probablement 
moins, à la condition de maintenir une décharge 
continue indépendante dans le même espace 
fermé ; en d’autres termes, le passage d’une dé- 
charge continue, rend l’air du vase conducteur, 
pour des forces électromotrices indéfiniment dé- 
croissantes ; le D' Schuster n’a pu cependant les 
mesurer exactement au-dessous de 1/4 volt, à 
cause du galvanomètre dont il s’est servi. 

L'appareil employé par l’auteur se composait 
d’un écran en feuille d’étain relié à la terre et d’un 
côté, setrouvaient deuxélectrodes principales, d’où 
passait le courant de la pile principale; de l’au- 
tre côté, étaient deux électrodes auxiliaire 
reliées aux pôles d’une faible source. Dès que le 
courant principal passait, le rendement s’établis- 
sait également et restait constant er parfaitement 
mesurable. La plus faible force électromotrice 
observée donnant un courant dans ces circons- 
tances était d’un sixième d’unélément Leclanché, 
c’est-à-dire d’un quart de volt environ. 

L’intensité du courant secondaire augmente ra- 
pidement, avec l'intensité de ia décharge princi- 
pale, comme avec une réduction de la pression. 
L’intensité du courant de la pile auxiliaire, au g- 
mente moins rapidement que la force électromo- 
trice. Dans quelques expériences où l’une des 
électrodes de la pile auxiaiaire était un fil de 
cuivre, et i'autre un disque de même métal, le 
courant était presque toujours beaucoup plus fort 
quand la grande surface formait latathode. Tout 
ce qui facilite la diffusion du gaz du courant prin- 
cipal aux électrodes auxiliaires, augmentera l’in- 
tensité du courant secondaire. Quand l'écran qui 
séparait les deux champs était en gaze métallique 
au lieu d’être en feuille d’étain, les courants étaient 
plus intenses. 


D’après M. Schuster, ces expériences prou- 
vent que l’état gazeux d’un corps n'empêche pas 
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une force électromaotrice, aussi faible que l’on 
voudra, de produire un courant. 

S'il faut une force électromotrice déterminée 
dans les circonstances ordinaires, ce fait doit 
s'expliquer, comme Edlundet d’autres l’ont fait, 
par une résistance de surface spéciale, qu’il faut 
vaincre par une différence de potentiel détermi- 
née à la surface. 

Le D" Schuster explique ce phénomène, en 
supposant que si deux atomes d’un gaz, compo- 
sant une molécule, sont chargés d’électricités 
contraires, mais maintenus ensemble par des 
forces moléculaires, il faut une force détermi- 
née pour les séparer. 

Mais, dès que cette force est vaincue, et que 
les atomes peuvent librement constituer un cou- 
rant, ils peuvent subir l’action de n’importe quelle 
force électromotrice qui pourra être appliquée. 

Les atomes, avec leurs charges positives et né- 
gatives, diffusent du côté des électrodes auxi- 
liaires, et leur communiqueront leur électri- 
cité. 

Les électrodes auxiliaires n’ont pas besoin 
d’une différence de potentiel déterminée, même 
s’il faut une certaine quantité de travail pour 
changer l'électricité positive d’un atome en élec- 
tricité négative, car ce travail est récupéré à 
l’autre électrode où des atomes du même genre 
changent l'électricité négative en positive. 

Le D' Schuster a fait également remarquer, 
dans un autre domaine, que les résultats qu’il a 
obtenus l’année dernière, semblent prouver que 
la principale cause des variations diurnes du 
magnétisme terrestre doit être cherchée dans les 
régions supérieures de l’atmosphère. 

_ Le professeur Balfour Stewart suppose que les 
courants d’air dans ces régions, peuvent donner 
lieu peut-être, à cause des lignes de force du ma- 
gnétisme terrestre, à des courants électriques qui 
y circulent. 

Les aurores boréales, les orages et les autres 
décharges électriques, de même nature, ont peut. 
être pour effet, de rendre les régions dans les- 
quelles ils se produisent conductrices pour toute 
autre force électromotrice, même très faible, de 
sorte que tout mouvement régulier, comme la 
marée, pourrait très bien donner lieu à des effets 
périodiques qui se répercuteraient sur nos ai- 
guilles magnétiques. 


L'ILLUMINATION ÉLECTRIQUE A LA REVUE NAVALE 


DE SPITEHEAD, — La lumière électrique a joué un 
rôle important dans l’illumination de la flotte à 
Spitehead dans la soirée du 23 juillet, après la re- 
vue passée par la reine d'Angleterre. 

La plupart des navires portaient le monogram- 
me V.R. formé de lampes à incandescence placées 
entre les mâts, tandis que d’autres vaisseaux, les 
uns éclairés par des foyers à arc, d’autres avec 
des lampes à incandescence, et à l’ancre autour 
de la flotte contribuaient à l’effet général. 

Le moment culminant de l’illumination élec- 
trique a eu lieu après 10 heures, vers la fin. Les 
navires ont fait fonctionner leurs puissants foyers 
de projection et éclairaient l’espace dans tous les 
sens. 

Un léger brouillard servait plutôt à rehausser 
l'effet, et faisait ressortir les immenses rayons lu- 
mineux sur un fond abscur. La double ligne de 
cuirassés s’étendait sur une longueur de 4 milles, 
flanqués de chaque côté des vaisseaux-écoles, de 
transports et de toute une flottile de torpil- 
leurs. 

En dehors de lillumination électrique, il y 
avait encore, à bord, des feux de couleurs, et, de 
temps en temps, des feux d'artifice ; le spectacle 
était de toute beauté, lorsque, sur un signal don- 
né, toute l’escade s’illuminait subitement. 

Un des navires présents à la revue était un nou- 
veau steamer appartenant à la Penninsular et 
Oriental C° ; la Victoria fait partie d’un groupe 
de nouveaux vapeurs que la compagnie fait cons 
truire en ce moment, ; elle jauge 6000 tonnes, et 
ses machines sont de 7000 chevaux. Il y a 500 
lampes à incandescence à bord, avec un double 
jeu de dynamos. 


La Victoria a été construite sur la Clyde et 
marcha, pendant les essais, à une vitesse de 17,4 
nœuds par heure. 


LE MANGANÈSE ET LE MAGNÉTISME. — M. P. B. 
Warren a fait remarquer que le manganèse mé- 
tallique essayé par la méthode que nous avons dé- 
crite dans une correspondance récente, se montre 
magnétique. 

Faraday le plaçait dans la même classe magné- 
tique que le chrome, le cesium, le titane et l’os- 
mium, parce que certains de leurs composés ma- 
nifestaient les propriétés magnétiques ordi- 
naires. 

Avec la méthode de M: Warren, une balance 
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sensible au 1/100 de gramme, suffit, en général, 
pour mesurer les forces magnétiques. 

Nous pouvons ajouter que Sir William Thom- 
son a, dernièrement, constaté que le pétrole subit 
une certaine influence magnétique 


UN SIGNAL D'ALARME ÉLECTRIQUE POUR LES COFFRE= 
FORTS, — MM. Chubbet Ci, fabricants de coffres- 
forts et de serrures, viennent d'adopter un signal 





SRE 
1 1 


























d'alarmeélectrique, imaginé par M. N. G.Thomp- 
son, à Londres. 

Il est impossible, avec cet appareil, de couper 
ou de mettre en court-circuit les fils qui amènent 
le courant au coffre-fort sans faire marcher une 
sonnerie. 

Une série de contacts, placés sur le coffre-fort, 
actionnent la sonnerie, dès que la porte est ouverte 
ou le meuble déplacé. 


La figure représente les principales communi- 
cations, 


A et B sont deux piles, la première doit être à 
courant constant, et pour l’autre, on peut em- 
ployer des éléments Leclanché: 


C, C, sont deux résistances égales. 

G est un galvanomètre d’une résistance à peu 
près égale à une autre résistance D, placée à l’in- 
térieur du coffre-fort. 

E E sont les électros d’une sonnerie ordinaire 
actionnant une armature F, qui attire ou lâche le 
bras de contact H, selon le cas. 

J et K sont des bornes de contact. 

M est un galvanomètre dont l’aiguille N est 
équilibrée verticalement et munie de pointes en 
platine, à son extrémité supérieure, qui peuvent 
venir plonger et faire contact dans des godets de 
mercure O, O,. L’extrémité inférieure porte un 
faible contre-poids. 

Les contacts à l’intérieur du coffre-fort mêmes 
le commutateur principal et le levier pour rame- 
ner le bras H en position, ne sont pasindiqués sur 
la figure. 

Quani tout est en ordre, le courant de la pile 
A À passe par le conducteur a a et se divise entre 
les résistances C, C,, de là par le circuit b b à tra- 
vers la résistance D et les fils cc, à travers le gal- 
vanomètre G aux éléments. Ce galvanomètre in« 
dique si le courant passe. 

Le galvanomètre M étanten équilibre n'indique 
aucun courant. 

Mais, si l’on coupe le circuit b b allant au coffre- 
fort, l'équilibre du galvanomètre M est détruit, 
etil s'établit un courant momentané à travers le 
circuit d d qui fait dévier l’aiguille N et fait pas- 
ser le circuit de la pile de sonnerie B pareKe]Je. 
L’armature F est, par conséquent, attirée par les 
aimants E, et le bras de contact H est remis en 
liberté. 

Le galvanomètre M est ainsi mis en court-cir- 
cuit, et le circuit de la sonnerie est établi. La 
sonnerie continue donc à fonctionner jusqu’à ce 
que la position du bras H soit modifiée, tandis que 
l'aiguille galvanométrique retourne à sa position 
verticale à cause de son poids. 

Si le circuit b b allant au coffre-fort était mis 
en court-circuit aux bornes, sur le coffre-fort ou 
ailleurs, l'aiguille du galvaromètre M est de nou- 
veau déviée, et la sonnerie, actionnée par un 
courant passant à travers le circuit dd, en sens 
inverse. 


LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE DANS LES OMNIBUS. — 
Ainsi que nous l’avons déjà dit, la Ci° Générale 
des Omnibus de j.ondres a fait des expériences 
d'éclairage électrique de ses voitures, 
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J'ai déjà parlé dans une lettre récente de la pile 
employée, qui est celle de M. D.-D. Walsk. 

La pile Eclipse, comme on l’appelle dans le 
commerce, se compose d’une boîte en bois de 15 
centimètres de long sur autant de large et conte- 
nant quatre éléments. Chaque élément est com- 
posé d’un réservoir en vulcanite avec un vase 
poreux. Les plaques sont en zinc et en charbon. 
Les charbons sont placés dans des vases poreux 
dans une solution de nitrate de soude; les zincs 
sont dans les vases extérieurs dans de l’acide sul- 
furique dilué. La principale nouveauté que pré- 
sente cette pile consiste dans la manière dont les 
zincs sont reliés. Ils sont suspendus par leurs 
centres sur des crochets en cuivre de façon à évi- 
ter des soudures et toute action locale. 


J. MrNRo 


Autriche 


LE VOLTMÈTRE ET LES APPAREILS DE CONTROLE DE 
MM. Brucxner, Ross ET Ci®. — On sait que les 
voltmètres employés jusqu'ici dans la pratique 
ne répondent qu’en partie aux exigences d’un 
instrument industriel. 

Presque tous ces instruments sont entâchés de 





Fig. 1 


défauts qui influencent avec le temps sur l’exac- 
titude des lectures : on peut reprocher ce défaut à 
tous les appareils à aiguilles magnétiques ou à ai- 
mants permanents. 

D'autre part, ces instruments ne tiennent sou- 
vent pas compte des différences de température: 
enfin ies ressorts ou les contre-poids mobiles 


constituent une autre source d'erreur, surtout 
dans des mains inexpérimentées ; ces organes se 
dérèglent facilement, et l’on perd toute sécurité 
dans l’exactitude des lectures. 

Tous ceux qui onteu l’occasion de comparer 
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un grand nombre de voltmètres de différentes 
provenances, ont pu constater que des différences 
de plus de 5 o/o, dans les lectures, ne sont pas 
rares du tout, même avec les meilleurs appa- 
reils. 

Mais, dans une installation de lampes à incan- 
descence, oùilfaut maintenirlatension exactement 
constante à 1 o/o près ; il est évident que des 
instruments de ce genre sont presque sans valeur 
pratique. 

Il faut encore considérer ce fait, que les volt- 
mètres qui n’indiquent que la tension sur une. 
échelle graduée, ne sont pas très utiles au point 
de vue industriel, car on ne peut pas demander 
au personnel d’une installation d'éclairage, d’a- 
voir toujours l’att:ntion fixée sur cette échelle, 
généralement très petite. 

Le personnel peut donc, raisonnablement, 
demander à être prévenu par un signal acous- 
tique ou optique, de toute modification de la 
tension. 

La maison Bruckner, Ross et Ci° de Vienne, 
vient de construire un voltmètre qui remplit 
toutes les conditions qu’on pourrait imposer à 
un appareil de ce genre. 

La construction de l'appareil est aussi simple 
que possible. Un noyau en fer, en arc de cercle, 
A (fig. 1) , est suspendu en B et plonge, en partie, 
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dans le solénoïde formé par les bobines C C. 

Ces bobines sont en fil de maïillechort, de sorte 
que l'influence des changements de température 
est inappréciable. 

L’attraction des solénoïdes C C, fait plonger le 
noyau À, tandis que son poids tend à le rete- 
nir. 

Par cette dispositiontrès heureuse, la déviation 
du noyau est rendue presque proportionnelle à 
l'intensité du courant ; une aiguille, montée sur 
l’axe B, indique la déviation en volts, sur une 
échelle, et se déplace entre deux vis de contact à 
réglage, de manière à avertir le personnel de toute 
moditication de la tension, soit en alternant deux 
lampes à incandescence colorées, placées devant 
l’appareil (fig. 2), soit en actionnant deux son- 
neries de timbres différents. 

Un courant dérivé traverse l'aiguille dans ce 
but. 

Comme on le voit, on a évité d'employer des 
contrepoids ou ressorts de réglage, de sorte que, 
même s'il est démonté par des mains inexpéri- 
mentées, l’appareil ne peut pas être déréglé, mais 
donnera toujours les mêmes déviations. 

L'instrument indique, avec exactitvde, 
changements de tension de 1,5 0/0. 

Comme on a évité les aimants permanents et 
les aiguilles aimantées, les secousses dans les 
transports sont sans influence sur l'exactitude 
de l'appareil, dont le prix est d’ailleurs très mo- 
dérenut 


des 
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UN TÉLÉPHONE À ANCHE. — Pour obtenir avec 
un récepteur téléphonique une reproduction par- 
faite des sons émis devant le transmetteur, M. G. 
Saford de Washington, a imaginé un nouveau 
récepteur dont la construction permettrait, d’après 
l’inventeur, de reproduire toutes les modulations 





(1) On trouvera peut-être cette description un peu en- 
thousiaste, en se rappelant que l'appareil contient un 
noyau de fer doux, dont l'emploi, dans un galvanomètre 
ordinaire, demande toutes sortes de précautions (ampères- 
mètres et voltmètres de Kohlrausch) ; mais, dans un ap- 
pareil de ce genre qui est, en somme, parcouru par des 
courants à peu près constants, Ces inconvénients dispa- 


raissent en eftet. 
Ns D. L.R: 


qui, dans un téléphone à un seul diaphragme, 
ne peuvent être reproduites. 

Il emploie pour cela une série d’anches de dif- 
férents tons, et actionnées par une série d’électro_ 
aimants traversés par le courant du transmetteur. 

Les figures 1, 2et3 représententla manière dont 














Fig. 1et2 


l'auteur a réalisé son idée. Derrière chaque anche 
se trouve un électro-aimant, et toutes les bobi- 
nes sont en série. Les anches sont disposées de 
manière à donner différents tons. On a au moins 
une anche par demi-ton d’un octave entier de l’é- 
chelle musicale diatonique. De cette manière on 
peut reproduire, d’après M.Safford, tons lessons, 
soit directement, soit par l'intermédiaire d’impul- 
sions électriques ayant la même période. 

Elles reproduisent également les notes harmo- 





niques qui donnent le timbre et marquent la dif- 
férence entre les sons ayant la même élévation et 
la même intensité. 


La DYNAMO SCHUYLER. — Après beaucoup d’expé- 
riences et de perfectionnements, la Schuyler 
Electric Light C° de Hartfordt, (Connecticut). 
vient d’arrêter un type de dynamo qui présente 
plusieurs dispositions originales. 

La machine désignée sous le nom de type N°5 
etquiestreprésentée sur les fig. 1 et 2,ne comprend 
que trois parties ; les inducteurs et l'armature ve- 
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nus de fonte avec une pièce polaire et la moitié 
desculasses, et réunis par celles-ci, Les inducteurs 
inférieurs sont fortement fixés à deux madriers 
en bois qui portent les bornes er uncommutateur. 
Cette partie comprend, également, les poulies de 
l'arbre de l’armature. 

Les inducteurs sont en fonte, mais ils ont cette 
particularité d’a- 
voir un noyau 
central en ex- 
cellent fer forgé, 
autour duquel 
la fonte est cou- 
lée. Les deux 
parties de la car- 
casse sont sim- 
plernent réunies 
par quatre bou- 
lons. 

Les coussinets 



























































quatre bobines, formant deux par deux un sys- 
tème muni de son commutateur indépendant. Les 
deux systèmes sont groupés en série d’une façon 
permanente. Ch:jue bobine est entièrement mise 
hors circuit deux fois par tour, lorsque la force 
électromotrice 2st nulle. Le grand avantage que 
présente cette construction, est qu’elle permet 
d'assurer une 
bonne ventila- 
tion à l’enrou- 
lement de l’in- 
duit. 

Le noyau de 
l’armature est 
creux avec une 
ouverture à cha- 
que bout et deux 
bobines d’un 
système sont d’a- 
bard enroulées 
directement sur 














qui sont à grai- 























le tambour, tan- 




















nage continu 




















présentent un 

dispositif origi- 

nal, et ils fonc- 

tionnent parfaitement depuis trois ans. 
Comme on le voit figure 1, l’arbre de l’arma- 

ture est pourvu de deux colliers qui règlent le jeu 

des extrémités, et tournent dans deux grands 

réservoirs à huile. Par suite de larotation, l’huile 

passe constamment autour et, par une disposition 

spéciale, elle est distribuée dans les canaux qui 
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Fig. À 


s'étendent sur toute la surface de frottement. 
Après avoir passé autour des coussinets, l’huile 
est rassemnblée dans le réservoir d’où elle est de 
nouveau mise en circulation. L'expérience a dé- 
montré que des coussinets de ce genre fonc- 
tionnent parfaitement bien et ne demandent pas 
à être inspectés plus d’une fois par semaine. 
L'enroulement de l’armature ne comprend que 


Fig, 1 


dis que le deu- 
xième système 
est enroulé en 
partie sur le premier, de manière à laisser 
un grand espace libre pour l'air. On obtient 
ainsi une bonne isolation entre les points ayant 
la plus grande différence de potentiel. Les bobines 
agisssent en même temps comme un ventilateur, 
en forçant l'air à travers le milieu, pour l’expul- 
ser à la circonférence. 

Les huit extrémités des quatre bobines sont 
reliées à un anneau en ardoise, d’où partent les 
câbles passant à travers l’arbre creux, jusqu’à un 
commutateur également en ardoise. Ce dernier 
se compose d’une base en ardoise, sur laquelle 
sont fixés huit segments en cuivre, qui sontinter- 
changeables, de sorte qu’il ne faut que quelques 
minutes pour changer un segment, ou mêmetout 
le commutateur. Comme l'isolation est très par- 
faite et les matériaux incombustibles, il n’y a 
aucun danger de mettre les bobines en court- 
circuit. 

On emploie huit balais pour la collection du 
courant ; les balais une fois réglés ne demandent 
aucune surveillance, pendant des semaines. 

La construction spéciale de l’armature permet 
d’en utiliser la moitié seulement, au besoin, de 
sorte que, même en cas d'accident, on peut tou 
jours utiliser une partie de la machine, 








Les inducteurs sont couplés entre les deu 
enroulements d’armature, de sorte que l’isolation 
de l’armature n’aurait à supporter que la moitié 
de la force électromotrice totale, dans le cas où 
les inducteurs seraient mis à terre par acccident. 

Voici quelques données sur cette machine: 


BORA MC ER TG SO Kilogs. 
DUNACCHeDASe RUN 0 OS MÈITES. 
HOUR PAT URUtES RE ee, MS 70 
Forccélectromotriceaux bornes 2790 volts. 
Jatensité du courant ........ ; 9 ampères. 
Résistance de l’induit (à chaud) 12,9 ohms. 

— des inducteurs  — 13,3 ohms. 
Rendémeéntélectmiques 7"... 93 lpourcent, 
Rendement commercial...... #83: 0 — 


L’armature pèse 70 kilos et le poids total du 
cuivre est de 260 kilos. 


La puissance totale est à la vitesse normale de 
25,110 watts, oit de 34 chevaux électriques. 
Chaque lampe à arc du système Schuyler absorbe 
450 vatts (50 volts, 9 ampères), ce qui donne 
une capacité de 50 lampes à arc en laissant 2610 
watts pour les lignes. 

Toutes les machines sont accompagnées d’un 
nouveau régulateur qui règle toutes les fluctua- 
tions du courant et le ramènc à la valeur normale, 


L'EMPLOI DE L’ACIDE PERMANGANIQUE DANS LES AC= 
CUMULATEURS. — D’après M. Meseroles, une trace 
de sulfate de manganèse dans la solution d’acide 
sulfurique employée dansles piles secondaires au 
plomb semble favoriser considérablement la for- 
mation. 

L'effet est plus prononcé dans un élément 
Planté que dans les autres systèmes. La quantité 
de manganèse doit être d'environ la millième 
partie du poids de lélectrolyte; une plus grande 
proportion peut donner lieu à la formation d’un 
dépôt dans l’élément. 

La présence d’une faible quantité de manganèse 
semble causer la formation d’acide permangani- 
que pendant la charge de l’élément. Une fois 
celui-ci chargé, on voit apparaître une couleur 
rouge dans le liquide, coloration qui disparaît 
avec le temps, ou quand l’élément est déchargé. 

Le sulfate de manganès ou l’acide permanga- 
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nique formé par l’action du courant de charge 
semb.e favoriser l'oxydation du sulfate de plomb 
qui peut se former sur les plaques, et aïder à 
l'oxydation et à la réduction des surfaces de 
plomb des électrodes, Uu grand nombre d’expé- 
riences a démontré l’avantage pratique de ce pro- 
cédé, 


LE CHEMIN DE FER ÉLECTRIQUE D'UNE RAFFINERIE 
DE SUCRE A BosTOn. — La facilité et le peu de 
frais occasionnés par l'installation d’un chemin 
de fer électrique dans une grande usine qui pos- 
sède déjà une dynamo, ont été démontrés récem- 
ment dans une raffinerie de sucre à Boston (East- 
Boston). Cet établissement, le plus grand dans 
son genre dans la Nouvelle-Angleterre, est situé 
à environ 400 mètres des docks où les navires 
déchargent le sucre brut. 


Autrefois, le transport des sacs à l’usine se fai- 
sait par un railway mû par des chevaux, mais le 
travail était très dûr pour ces animaux qu'il fal- 
lait souvent remplacer. 


Comme l'usine possède une installation de 
150 lampes Edison, on décida de construire un 
chemin de fer électrique et la Sprague Electric 
Motor C* fut chargée de l'installation, 


Le matériel roulant se compose de deux wa 
gons plats, dont l’un, sur le devant, porte le mo- 
teur de 15 chevaux, ainsi que les commutateurs 
et régulateurs. 


Ces voitures sont capables de transporter une 
charge de 12 barriques, correspondant à un poids 
de 1500 kilos, 


Le courant est fourni par la dynamo de l’éclai- 
rage et amené au moteur par un fil aérien avec 
intermédiaire d’une poulie; la voie sert de con- 
ducteur de retour. 


Avec la traction électrique, le travail se fait 
quatre fois plus vite qu'avec les chevaux. 


Le moteur fonctionne sans bruit ; bien que la 
voie soit toujours en mauvais état et couverte de 
sucre et de mélasse, on n’a eu jusqu'ici aucune 
difficulté. 
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181264. — RIES (1°° février 1887). — SYSTÈME PERFEC- 
TIONNÉ DE COMMUTATEUR POUR FERMER LE CIRCUIT DES 
FREINS ÉLECTRIQUES. 


La commande d'un frein électrique ou autre pour un 
train de chemin de fer devant, tout en étant assez rapide, 
ètre faite sans biusquerie, et d’une façon graduée, la fer- 
meture simple du circuit pour le cas d’un frein électrique 
ne peut convenir. Il existe déjà un certain nombre de dis- 
positifs pour éviter cette fermeture brusque : à ceux-ci 
viendra s'ajouter celui de M. Ries. 

Le principe de son appareil peut se comprendre sans 
figure, d'autant que tout à l'heure nous en retrouverons 
les détails. 

En effet, le commutateur en question se compose d’une 
boîte en bois traversée par un arbre sur lequel est monté 
un levier de manœuvre extérieur à la boîte. Ce levier, qui 
dans son mouvement vient successivem2nt en contact avec 
des touches de cuivre, a deux effets simultanés : il envoie 
une dérivation du couraat au frein, en même temps qu’à 
un solénoide renfermé dans la boîte. 

Il arrive alors que ce solénoïde qui est circulaire, attire 
son noyau, et comme celui-ci est solidaire d’un levier fou 
sur l'arbre, qui frotte également sur des touches, le cou- 
rant dérivé va successivement augmentant, actionnant de 
plus en plus le mouvement du noyau du solénoïide en 
même temps que l’action du frein. 

Avec ce dispositif, l'introduction du courantse fait ainsi 
rapidement, mais d’une façon graduée, d'autant que, si 
l’on ne pousse pas à fond le levier de commande, ce n’est 
jamais qu'une fraction du courant total qui agit sur le 
frein. 

Maintenant, et ceci compris nous pouvons passer au 
brevet suivant qui n’est, du reste, que la reproduction du 
précédent, la figrre en plus. 





181265. — RIES (1° février 1887). — PERFECTIONNEMENTS 
APPORTÉS DANS LES DISPOSITIFS DE COMMANDE DES FREINS 
ÉLECTRIQUES DE CHEMINS DE FER. 


La figure l'indique, vous le voyez, c'est la répétition de 
ce que nous venons de dire. Le brevet 181264 a donné le 
principe du commutateur, voici maintenant le schéma 
des dispositions à prendre pour son adaptation à la com- 
mande des freins de chemins de fer. 

Le solénoïde circulaire est en F,f est un noyau de fer 
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doux, G cest un modérateur composé d’un cylindre dans 
lequel se meut un piston. T,T' sont les électros des freins, 
1, 2, 3, 4 ... 8, o les éléments de pile, M:le sectenr où 
se trouvent les touches de groupement, C le levier de 
contact, J le levier de manœvre avec son cliquet, K et H 
enfin le ressort de rappel. 

En ce qui concerne la manœuvre, nous n’'aurions qu’à 





répéter ce que nous avons dit plus haut, à ceci près que, 
lorsque au lieu de piles on se sert d’une machine pour 
actonnerale frein, le SChéMAN- 2,094 O0 OINC ROLE 
plus représenter les éléments, mais dés résistances, qui 
se retranchent une à une dans le mouvement du le- 
vier C. 





181319. — CHAPRON (3 février 1887). — PROCÉDÉ DE 
MÉTALLISATION APPLICABLE A LA GALVANISATION 


Ce procédé, appelé metallo-nature par son inventeur, 
sans qu’on sache bien pourquoi, estspécialem2entdestinéaux 
jeunes filles artistes qui veulent faire de l’art à bon mar- 
ché. Il permet en effet de galvaniser les fleurs, les feuilles, 
les fruits, etc., auxquels la plombagine, on le sait, ne peut 
être appliquée. 

A cet eflet, voici les opérations à faire : on commence 
par prendre la plante qu’on veut recouvrir de cuivre ou 
d'argent même, quand on est riche. On la lave soigneu- 
sement à l’eau, puis à l'alcool, et pendant qu'elle sèche 
un peu, on prépare la liqueur suivante : 

Dans goo cent. cubes d’eau on met 5 grammes d’azo- 
tate d’argent, on verse de l’ammoniaque doucement, jus- 
au’à dissolution complète, on ajoute assez d’eau pour 
faire un litre de liqueur, et finalement on termine par 
l'addition d'acide pyrogallique étendu jusqu’à ce que le 
mélange ait pris une teinte paille. 

Dans un pareil bainalors, on plonge la plante en ques- 
tion pendant un quart-d'heure environ, ét lorsqu'on l'en 
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retire, comme toute la surface est recouverte d’une très 
mince couche d'argent, le dépôt galvanique peut être fait 
par les moyens ordinaires. 


ES 


181409. — SOCIÉTÉ ANONYME POUR LE TRAVAIL 
ELECTRIQUE DES MÉTAUX (8 février 1887) — 
RIVURE ÉLECTRIQUE. 


Ce que revendique le présent brevet, c'est l'emploi de la 
haute température de l’arc électrique pour opérer par ia 
fusion des métaux à river, d’abord le logement du rivet, 
puis la rivure proprement dite. 

Le petit dessin ci-contre permet de comprendre com- 
ment le travail peut s'opérer. Les métaux à river À et B 
sont placés l’un sur l’autre. On met l’un d’eux, B par 
exemple, en relation avec le pôle négatif d’une forte bat- 
terie d’accumulateurs, et avec un crayon de charbon C 
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relié au pole positif, on fait jaillir l’arc au point de A où 
doit ètre placé le rivet. 

Toutefois, comme pour opérer rapidement, l’arc élec- 
trique a besoin d’être dirigé, on dispose un électro-ai- 
mant comme le montre la figure, en prenant la précau- 
tion d’interposer des calles de bronze sous les pôles Nets, 
si À et B sont des métaux magnétiques. De la sorte, on 
prépare par la fusion des métaux le logement du rivet, et 
celui de sa tête, et lorsque le rivet est ensuite introduit 
en dirigeant l'arc sur sa tête, on fond partiellement celle- 
ci pour lui donner la forme de goutte de suif. Evidem- 
ment, une pareille rivure doit être excellente, et ce qu’on 
pourrait lui reprocher ne saurait être que sa trop grande 
solidité. Il est certain, que non-seulement on rive en opé- 
rant comme nous l'avons dit, mais encore on soude 
les métaux entre eux et le rivet avec, sans qu’on puisse 
jamais songer à défaire ce qu’on a fait. 
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181395. — RODOLPHE DE MONTGELAS (7 février 
1887). — PERFEGTIONNEMENTS DANS LE PLACAGE EN ALUMI- 
NIUM PAR LA GALVANOPLASTIE ET LES APPAREILS EMPLOYÉS A 
CET EFFET, 


Pour obtenir le placage en aluminium d'objets quel- 
conques, selon le procédé Montgelas, la partie la plus dé- 


licate consiste dans la préparation du bain. On com- 
mence par faire dissoudre de l'aluminium dans de l’a- 
cide chlorhydrique, puis on fait évaporer la solution en 
chauffant modérément. Le sel une fois desséché est alors 
redissous dans de l’eau chaude en assez grande quantité, 
et c’est avec ce liquide qu’on remplit la case D du vase A 
de la figure ci-jointe. 

A côté, le compartiment C séparé de D par une cloi- 
son poreuse B, est pourvu d’une solution très concentrée 
de chlorure de sodium, et finalement on procède à l’élec- 
trolyse en mettant l’anode en E, la cathode en F. 

Dès le passage du courant, la solution de la case D, qui 
est jaune, commence à se décolorer; on maintient la fer- 
meture du circuit pendant un temps convenable, et ce 
n’est que lorsque la liqueur est complètement incolore, 
qu’on peut arrêter l’action de la pile, car la solution de 
chlorure double d'aluminium et de sodium est obtenue, 
Mais cette solution est acide. Pour la rendre neutre, on 












































la fait évaporer de nouveau, on redissout le sel dans 
l’eau, et finalement c’est ce bain qui par l'électrolyse re- 
couvrira d’une légère couche d’aluminium l’objet à pla- 
quer pris comme cathode, si l’anode est une plaque d’a- 
luminium. 


181396. — RODOLPHE DE MONTGELAS (7 février 
1887). — PERFECTIONNEMENTS DANS LE PROCÉDÉ D'EXTRAC- 
TION DE L'ALUMINIUM, DE SES CHLORURES AINSI QUE DANS LES 
APPAREILS EMPLOYÉS A CET EFFET 


Quand le comte de Montgelas veut seulement recouvrir 
d'aluminium quelques menus objets, nous venons de vous 
détailler les opérations auxquelles il se livre. Quand, au 
contraire, son but est d'extraire le métal du chlorure pour 
l'obtenir en lingot, il procède un peu différemment, mais 
d'une manière analogue. 

Il commence par préparer, suivant la recette du brevet 
précédent, la solution de chlorure double de sodium et 
d'aluminium, avec laqueile il remplit la case D du vase 
A ; dans le compartiment C il place un mélange de sel 
marin et de chlorure neutre double d’aluminium et de 
sodium, fondus en parties égales, de manière à faire un 
gâteau, cassé ensuite en morceaux, et finalement il ferme 
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le circuit d’une pile par l'intermédiaire d’une électrode G 
en charbon et d’une deuxième F en cuivre. 

Peu à peu ainsi, un dépôt d'aluminium se fait sur la 
cathode, et dès que celui-ci a une épaisseur suffisante, 
M. de Montgelas le sépare de l’électrode pour le faire 
fondre dans un creuset avec un fondant tel que le chlo- 
rure de potassium pour obtenir une masse métallique 
homogène. 

Comme variantes, on peut, «au lieu de se servir de la 
plaque de charbon G, combiner celle-ci avec le chlo- 
rure. À cet effet, on mélange aux sels de la poudre de 
coke et on donne une consistance pâteuse au tout par 
l'addition de goudron. : 

Egalemert, on peut remplacer l’électrode F par une élec- 
trode d'aluminium et, le dépôt fait, on fond le tout dans 
le creuset, comme nous l'avons expliqué. 


EEE 


181397. — RODOLPHE DE MONTGELAS (7 février 
1887). PERFECTIONNEMENTS DANS LES PILES ÉLEC- 
TRIQUES 


— 


Le 7 février de cette année fut décidément favorable au 
génie inventif de M. Montgelas. A cette date, en eftet, vient 
s'ajouter aux deux précédents brevets ce brevet actuel, qui 
n’est autre que la continuation des précédents. 

En effet, de même que Dieu, lorsqu'il eut fait le monde, 
pensa immédiatement à le peupler, de même, M. Mont- 
gelas, après avoir fait l'aluminium, chercha le moyen de 
créer une nouvelle utilisation de ce métal. Ce moyen, il 
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le trouva dans l'emploi pour les piles d’électrodes non at- 
taquables, 

Le dispositif ci-contre est donc celui qu’il imagine. A 
est un vase quelconque, B B’ des plaques de zinc, C une 
traverse en bois, dans laquelle une rainure est pratiquée 
pour recevoir un plateau E en aluminium, percé de nom- 
breux trous. 

Ce plateau, par une tige perdue dans le bois, commu- 
nique à la borne M et une pince à fourche, que ne repré- 
sente pas le dessin, permet, en serrant la plaque BB, d’at- 
tacher un conducteur au deuxième pôle de la pile. Le 
liquide du vase est quelconque, de l'acide sulfurique 


étendu, par exemple, mais quant au boulon L qui fixe les 
plaques de zinc sur la traverse, celui-ci ne peut être qu'en 
aluminium : on n’a pas le choix. 


181361.— SOCIÈTE BEISSBARTH, DE NUREMBERG 
(5 février 1887). — PILE CONSTANTE SECONDAIRE AUX ÉLÉ- 
MENTS FERMÉS HERMÉTIQUEMENT 


La pile en question est représentée, ci-contre, en coupe 
verticale. Elle est formée par des coupes a en cuivre fer- 
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mées chacune à leur partie supérieure par une plaque b 
en bois ou en toute autre matière isolante. Chaque cou- 
vercle b supporte, comme on le voit, deux électrodes de 
zinc formées par des plaques c et d en zinc, réunies par 
un boulon. Un gougon perforé f est destiné à permettre 
la sortie du liquide et ensuite la sortie des gaz pendant le 
travail. 

Les coupes et leurs couvercles sont empilés lesuns sur 
les autres et reliés par des tringles de fer. Les prises de 
courant sont faites aux bornes k et L. 

L'avantage de cette disposition est de permettre un 
transport facile puisque tout est hermétiquement clos, 
d’avoir une évaporation très faible du liquide et enfin de 
faire la charge sans avoir besoin de rien démonter. En 
eflet, pour l'introduction du liquide, il n’y a qu’à enlever 
le goujon f de chaque couvercle et à verser la solution 
dans chaque coupe a en quantité suffisante, ;pour que les 
plaques d soient immergées comme il convient. 
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181418. — SOCIÉTÉ ANONYME POUR LE TRAVAIL 
ÉLECTRIQUE DES MÉTAUX (8 février 1887). — Svs- 
TÈME DE CONSTRUCTION, POSE ET ENTRETIEN DE TRAVERSES 
MÉTALLIQUES DE CHEMINS DEFER, PAR L'APPLICATION DE LA 
SOUDURE ET DE LA RIVURE ÉLECTRIQUES 


Étant donné ce que nous avons dit dans l'exposé d'un 
brevet précédent, et ce qui a déjà été publié par le jour- 
nal, on comprend de suite ce dont il s’agit. 

Mieux que personne, en effet, la Société en question 
peut souder ou river aux traverses métalliques leurs pla- 
ques de stabilité, fixe à celle-ci par l'arc les coussinets 
des rails ou les rails eux-mêmes, quelle que soit la dispo- 
sition employée. 

Quantaux détails de l'opération, on les connait d’après 
ce que nous avons dit,etilest inutile d’'insister. La rivure 
se fait, comme l’a expliqué le brevet n° 181409, et si 
celle-ci n’est pas jugée suffisante, on ajoute un trait de sou- 
dure sur les bords des surfaces en contact. 

Comme le dit Je titre, la pose et la construction des 
traverses se c«mprennernt bien ainsi : quant à l'entretien, 
c'est moins clair. Nous admettrons, si vous le voulez, que 
les traverses s’entretiennent seules, tant est bien faite la 


soudure ou la rivure. 





181468. — TIMMIS (10 février 1887). — PERFECTIONNE- 
MENTS DANS L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE DES TRAINS DE CHE- 
MINS DE FER 


Autant que nous avons compris la mauvaise traduction 
française du brevet Timmis, voici le principe du système 
breveté. 

Chaque wagon renferme sa pile, sa lampe, son circuit 
et son commutateur spécial, manœuvrable du dehors à la 
main et fermé lorsque le train est composé. En outre 
dans un fourgon se trouve une pile spéciale actionnantun 
circuit général, dans lequel sont intercalés des commuta- 
teurs particuliers pouvant fermer ou ouvrir la conduite 
de chaque wagon. 

L'organe principal de ce commutateur est un électro- 
aimant à armature mobile. En temps normal, le circuit 
du fourgon est fermé, chaque électro maintient son arma- 
ture et dans chaque wagon les lampes sont éteintes par 
suite de l’ouverture du circuit de chacun d'eux. Quand, au 
contraire, la nuit arrivant ou le passage d'un long tunnel 
se présentant, l'employé du fourgon ouvre le circuit géné. 
ral, tous les électros lâchent leur armature, et les lampes 
s'allument partout. 

On peut dire évidemment qu'il est dispendieux de 
maintenir toujours fermé le circuit dela pile du fourgon : 
c'est vrai, mais on peut répondre que sur les lignes où 
pendant le jour on est certain de n'avoir pas besoin de 
l’allumage , on peut iout bonnement ouvrir le commuta- 
teur extérieur de chaque voiturc. C’est probablement ce 
qu'on fera si jamais le procédé Timmis est appliqué. 





181460. — CHANER et RABAY (10 février 1887). — 
PLAQUES DÉ COMPOSITION POUR ACCUMUL\TEURS AVFC TISSU 
CONDUCTEUR 


Le but de MM. Chaner et Rabay est actuellement d'ac- 
cumuler la plus grande quantité d'électricité possible sur 
l’espace le plus restreint, A cet effet, ils ont imaginé des 
plaques spéciales. Celles-ci sont faites de la façon sui- 
vante : 

Une plaque de plomb perforée de petites fentes de part 
en part, est étirée de manière à former un véritable cane- 
vas. À ces plaques sont soudées des tiges de plomb, qui 
permettent le groupazge, et des deux côtés, une composition 
spéciale y est comprimée. Cette composition est pour ies 
plaques positives formée de : 


Quelques parties de minium 
1 partie de poils de vache 


et pour les plaques négatives : 


Quelques parties de litharge pulvérisée 
1 partie de poils de vache. 


Le tout est malaxé avec de l'acide sulfurique à G°et collé 
ensuite, comme nous l'avons dit, de chaque côté du cane- 
vas. Entre chaque plaque ainsi faite, une p'aque isolante 
en caoutchouc est interposée et les trois ensemble sont 
roulées. Tous ces rouleaux sont ensuite mis dans un vase 
sufflsamment grand renfermant un volume d'acide sulfu- 
rique égal au volume des rouleaux. 

Après 24 heures d'attente, on arrosc Ilcntement letout 
d'acide sulrurique à 5°, chauflé à 25° C.; laissons entre 
chaque versementle bouillonnement se calmer, puis,enfin, 
deux heures après cette opération,on soutire l'acide qu'on 
remplace par un autre à 55° et l'accumulateur est prêt 
alors à entrer en service, car le bain d'acide chaud, a déter- 
miné sur les plaques des croûtes dures qui donnent aux 
électrodes avec une grande surface une solidité suff- 


sante. 
P. CLEMENCEAU 


(A suivre) 








CORRESPONDANCE 


Nous recevons de M. Menges de la Haye, la 
lettre suivante, au sujet d’un des appareils que 
nous avons décrit dernièrement. 


La Haye, 4 août 1887 
Monsieur, 


Dans votre dernier article sur les appareils de mesure, 
vous avez décrit un électro-dynamomètre pour la mesure 
des forts courants, dans lequel la bobine mobilc est en 
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dérivation sur la bobine fixe, de manière à ne faire passer 


qu’une faible partie du courant dans la bobine mobile, 
à laquelle on peut alors amener le courant par des con- 
ducteurs flexibles, évitant ainsi l'emploi et les inconvé- 
nients du mercure de l’électro-dynamomètre Siemens. 

Permettez-moi de vous faire observer que la maison 
Bréguet a déjà construit en 1881, sur mes indications. 
des électro-dynamomètres pour la mesure des courants in- 
tenses arrangés de la façon indiquée. Deux de ces appareils 
étaient à l'Exposition d'électricité de 1881 (hors concours, 
voyez la seconde édition du catalogue). Mon arrangement 
d’électro-dynamomètre a été décrit dans |l’Elektrotech- 
nische Zeitschrifit, 1884, page 42, et dans une séance 
du « Koninklyk Instituut van Ingenieurs » à La Haye, au 
printemps de 1883 (voyez le journal de Îa Société), j'ai 
montré aussi des électro-dynamomètres construits sur le 
même principe, etindiquant directementle nombre d'am- 
pères sans manipulation. 

Des occupations très pressantes ne me permettent pas 
en ce moment d'entrer plus en détails à ce ssujet, mais je 
me propose d'y revenir prochainement. 

Vous m'obligerez beaucoup en insérant cette lettre dans 


otre estimé journal. 


Veuillez agréer, etc. 
C. MENGES 


Nous n'avons pas vu les modèles de l'appareil 
de M. Menges, mais d’après la description donnée 
dans l’Elektrotechnische Zeitschrifft, qui est 
fort succinte, et ne se rapporte du reste qu’à son 
brevet (brevet allemand, n° 20628), il semblerait 
que le seul point commun avec l’électrodynamo- 
tre de M. Carpentier, soit le groupement des 
bobines en dérivation, celle de gros fil étant 
fixe. 

Dans l'appareil de M. Menges, le courant est 
amené au cadre de fil fin, suspendu d’une ma- 
nière indépendante par des conducteurs flexibles, 
et l'équilibre s'obtient par des poids mobiles. 

Nous ne pensons pas du reste que M. Carpen- 
tier ait cru faire quelque chose d’absolument 
nouveau, mais s’il réussit, avec preuves à l’appui, 
à vaincre le préjugé qui s'attache à l’emploi 
d’électrodynamomètres montés en dérivation, et 
à fournir aux électriciens pour leurs mesures de 
courants alternatifs, des appareils, que l’applica- 
tion du simple fil de torsion rend éminemment 
pratiques, il aura rendu un service à l’industrie 
électrique, et nous naurons pas à regretter 
d'avoir fait connaître cet appareil aux lecteurs de 


Lumière Électrique. 
Eu E. M. 
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FAITS DIVERS 





Dans une communication faite :au Congrès des Socié- 
tés savantes, à la Sorbonne, M. Aimé a expliqué la gy- 
ration des aérostats par l'attraction électrique exercée sur 
eux, soit par les élévations du sol lorsque le ballon passe 
dans leur voisinage, soit parles nuages, soit par des points 
plus électrisés de l'atmosphère environnante. 

Puisque l’on peut admettre que la tension électrique va 
en augmentant avec l’altitude, un ballon en s’élevant fi- 
nit par avoir une charge considérable d'électricité posi- 
tive. 

Les particules de l’air exercent alors des répulsions dans 
tous les sens dont les effets s’annulent; mais si l'on mé- 
tallise une des faces de l’aérostat, en la recouvrant par 
exemple de plombagine, et si on la relie à un fil métal- 
lique plongeant dans les parties inférieures de l’atmos- 
phère, cette face laisse écouler son électricité positive et 
prend une charge à peu près égale d'électricité négative 
développée par influence. 

Les deux faces du ballon ne sont pius dans les mêmes 
conditions, l’une est attirée et l’autre est repoussée, les 
effets ne se détruisent plus. 

L'auteur a expérimenté son système au moyen de deux 
petits balions lancés ensemble, dont les faces métallisées 
étaient constamment tournées vers deux points du ciel 
diamétralement opposés. Les influences électriques 
avaient, dans ces conditions, des effets inverses sur cha- 
cun des ballons. 





Le dimanche 24 juillet dernier, des expériences inté- 
ressantes de projections électriques ont cu lieu à Ver- 
sailles, à l’occasion de la fête de nuit organisée par la 
Société des fêtes versaillaises. 

Le bassin de Latone, le tapis vert et le bassin d’Apollon 
étaient éclairés par deux projecteurs Man£in, métallisées 
par MM. Sautter-Lemonnier et C° au sommet du palais. 
Les deux faisceaux de lumière d’une concentratian re- 
marquable formaient au-dessus des spectateurs groupés 
sur le terrain des sillages éclatants de blancheur, et inon= 
daient ensuite de lumière Je tapis vert, et les statues qui 
le bordent, pour éclairer enfin les jets d’eau du bassin 
d’Apollon. 

De temps à autre les faisceaux se relevant découvraient 
jusqu'aux limites du parc, les rives du canal, et donnaient 
ainsi une idée de la portée de ces appareils. 

Un troisième projecteur placé à une centaine de mètres 
du bassin d’Apollon, et sur le côté, projetait sur les jets 
d’eau des faisceaux alternativement blancs ou colorés, 


SNS 


Le peuple suisse a décidé par 189,000 voix contre 
56,000; qu’il y avait lieu d'introduire dans la Consti- 
tution fédérale, une disposition attribuant au pouvoit 
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central le droit de légiférer sur la protection des inven- 
tions industrielles. 

Comme on le sait, la Suisse était, avec la Hollande, le 
seul pays ne donnant aucune garantie aux invenceurs 
pour la propriété de leurs idées. 





On annonce que l'usine importante de MM. Siemens, 
à Charlton, en Angleterre, sera prochainement fermée 
en grande partie; par suite des lois protectionnistes adop- 
tées par le gouvernement allemand, la fabrication sera 
presque entièrement faite en Allemagne. 


PEAR 





Il parait que la course à travers la Manche par deux 
bateaux électriques annoncée par les journaux anglais 
n'aura pas lieu. 

Notre confrère l’Electrical Review de Londres annonce 
que le bateau muni des appareils de M. Elieson ne sera pas 
prêt. Son concurrent, le Volta, au contraire est tout à fait 
en état de partir. Il faut espérer que la course aura lieu 
l’année prochaine ; car, ce serait une excellente occasion 
pour juger de la valeur de ceite application de l'élec- 
tricité. 





La maison Woodhouse et Rawson de Londres vient 
d’être transférée à une Société par actions au capital de 
5 millions de francs. M. Rawson restera à la tête de la 
nouvelle entreprise pendant cinq ans encore, en qualité 
de Directeur. 





L'Electrical Review de New-York, nous apprend que 
M. Mezzito, demeurant à Achaguas, au Venezuela, pré- 
tend avoir réussi à utiliser l’éleetricité produite par des 
anguilles électriques, et qu’il s’en sert pour l'éclairage 
électrique de sa maison! ? 

M. Mezzito prétend selon notre confrère, que l'électricité 
perdue dans les fleuves du Nord de l'Amérique du Sud, 
suffirait pour l'éclairage électrique d’une ville comme 
Lyon. Après avoir fait ses études à l’Université de Hei- 
delberg, M. Mezzito, commença dès son retour, des ex- 
périences avec les anguilles électriques qui ont donné des 
résultats suprenants, et après deux ans d'efforts et d’ex- 
périences il arrive, paraît-il, à construire une pile ca- 
pable d'alimenter une petite lampe pendant plusieurs 
heures, et il a pu ensuite maintenir 8 lampes de 8 
bougies pendant 3 mois. 

I1 a d’abor dessayé de placer un certain nombre d’an- 
guilles dans un seul réservoir en caoutchouc bien isolé ; 
mais il a plus tard abandonné ce procédé pour former 
une forte batterie, en reliant ensemble 5o éléments con- 
tenant chacun une ou plusieurs aiguilles. 

Le résultat de cette nouvelle disposition était plus sa- 
satisfaisant. L’inventeur se propose de breveter sa dé- 


couverte, et d’en faire une communication à l’Institut de 


Franklin. 
L’'inventeur ne semble cependant pas se faire des illu- 


sions sur l'utilité pratique de sa pile, car, dit-il, ces an- 
guilles ne se trouvent guère que dans les cours d’eau du 
Nord de l'Amérique du Sud. 

La morte saison peut seule excuser une fantaisie de ce 
genre, mais notre confrère est en retard de trois mois, 
c'est le premier avril qu’il fallait nous poser cette anguille. 


Éclairage Électrique 


On annonce que l'hôtel du Figaro va être entièrement 
éclairé à la lumière électrique au moyen de 400 lampes à 
incandescence. La force motrice sera fournie par l'air 
comprimé. 


Le 17 août prochain, à midi, aura lieu à la Bourse de 
Bruxelles, l’adjndication publique de l'éclairage électri 
que de la gare (partie sud) de Schaerbeck, et de Meinel- 
becke pour un terme de dix années. 


PR 


Le nouvel hôpital militaire en construction à Ixelles, 
un des faubourgs de Bruxelles, sera éclairé à la lumière 
électrique. L’adjudication publique de cette entreprise 
aura lieu le 10 août prochain devant le commandant du 
génie de Bruxelles, rue Joseph II, n° 92. 


TS 


On annonce que l'ingénieur de la Cempagnie Julien de 
Bruxelles, vient d'inventer une nouvelle lampe à incan- 
descence dont le filament serait composé d’une nouvelle 
matière qui donnerait lieu à une décharge électrique dans 
le globe rempli d'hydrogène, de manière à produire une 
auréole lumineuse. 

Il paraît que la puissance lumineuse dépasse d'un tiers 
celle de la lampe Edison avec la même dépense d'é- 
nergie. 


Des lampes à arc de >00 bougies chaque ont été placées 
dans les rues de Liège, à titre d'expérience. Le courant 
est fourni par une petite dynamo combinée avec une tur- 
bine installée au pied de chaque poteau de lampe. Le 
sysème étant assez coûteux, il est probable qu'il sera dis- 
continué sous peu. 


BRAS IS 





Notre confrère l'Élettrivita, annonce que le systèmes 
Zipernowsky-Deri donne de très bon résultats à Rome, 
de même que les nouveaux câbles concentriques. On ins- 
talle actuellement deux dynamos de 4,000 lampes cha= 
cune, avec leurs moteurs d’une force de60o chevaux cha- 
cun: : LL TES 

Le 17 juillet dernier, a eu lieu l’inauguration de l'éélai- 
rage électrique de la ville de Moncalieri, en Italie. L'ins- 
tallation comprend une usine centrale avec deux dynamos 





Thury de 500 lampes chacune, actionnées par un mo- 
teur à vapeur de 5o chevaux ; une des dynamos servira 
de réserve et l’autre alimente 4 foyers à arc installés sur 
la piazza Naviglio, piazza Victur-Emmanuelo et piazza del 
Castillo, ainsi que 85 lampes à incandescence distribuées 
dans les différentes rues. 





La Banque de l'Univcrsà Londres sera prochainement 
éclairée au moyen de 300 lampes à incandescence. La 
force motrice sera fournie par une machine à gaz Otto de 
neuf chevaux. L'installation sera faite par M M. Verity 
et fils. 





RP PT 


Un photographe de Vienne, a fait à la lumière élec- 
trique deux épreuves photographiques de l’ancien palais 
de l'Exposition d'électricité de celle ville. Ce travail a 
permis de constater que la durée d'exposition des pla- 
ques sensibles a été 4000 fois plus grande qu'avec la lu- 
mière solaire. 








La Compagnie Edison, de New-York, a décidé d'ins- 
taller trois nouvelles stations centrales. Le terrain est 
déjà achcté, et la construction est commencée. Chaque 
station aura une capacité de 30,000 lampes. 


Télégraphie et Téléphonie 


La semaine dernière a eu licu à Londres une réunion 
de 96 membres du Parlement anglais, dans le but de for- 
mer une Association pour l'extension des communications 
postales ct télégraphiques de l'Empire. Après avoir cons- 
taté l'insuffisance des communications télégraphiques exis- 
tantes entre l'Angleterre et toutes les autres parties de 
l'Empire, la réunion a adopté les résolutions suivantes : 
la formation d’une commission parlementaire pour aug- 
menter et étendre les relations postales et télégraphiques; 
la commission se réunira de temps en temps pour déli- 
bérer sur les moyens à employer dans ce but. 

On a beaucoup discuté au sujet des premières mesures 
à prendre et il y aura probablement bientôt une grande 
réunion publique. [.e gouvernement sera invité à nommer 
une commission pour étudier la question. 





Le jubilé des télégraphes, en Angleterre, a été célébré 
par un grand banquet de 240 couverts, le 27 juillet der- 
nier, dans le restaurant de Holborn, à Londres. Des dis- 
cours ont été prononcés par le directeur général des télé- 
graphes, Sir W. Thomson, M. Pender, Sir Charles 


Bright, etc. 





Le jubilé télégraphique a été célébré cette année non 
seulement en Angleterre, mais aussi en Allemagne. C'est 
en effet au mois de juillet 1837 qu'on a installé et fait 
fonctionner entre Munich et l'Observaioire de Bogenhau- 
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sen, le premier télégraphe écrivant. Le professeur Stein- 
heil de Munich, avait réussi à transformer un appareil 
de Gauss et de Weber en un système donnant des signaux 


imprimés directement sur une bande de papier mo- 
bile, 





Un journal chinois de Tien-Tsin, ie Shih-pao, annonce 
que la ligne télégraphique de Setchnan et du Yunnan, 
a été ouverte réunissant ainsi les provinces occidentales 
de l’Empire au réseau universel. 

Les principaux bureaux télégraphiques des deux pro- 
vinces ci-dessus sont à Wan-Sien, Chung-King, Lu-Chan, 
Cheng-Tu, etc. 





Des expériences intéressantes ont eu lieu le 25 juillet, 
sur la la ligne téléphonique de Paris à Bruxelles, par la 
Compagnie des signaux magnétiques et communications 
téléphoniques. 

Il s'agissait de faire résonner à Paris ou à Bruxelles 
une cloche de l’espèce de celles dites cloches allemandes, 
que l’on voit sur les chemins de fer où est installé le 
Bloch system, en la commandant à Bruxelles ou à Paris 
au moyen d'un appel magnétique du système Abdank. 

Les expériences qui ont duré plus de deux heures ont 
parfaitement réussi. 





Le journal anglais l’Znvention, annonce que deux inven- 
teurs de Munich, ont breveté un nouveau téléphone fort 
remarquable. Il s'agissait d’un appareil permettant de 
rapporter dfrectement Iles mots et phrases transmis sur 
un papier spécialement préparé. 

Au lieu de se servir des lettres ordinaires, on emploie- 
rait un nouveau système d'écriture, basé sur les prin- 
cipes de la phonographie. 





La ligne téléphouique directe entre Hambourg et Ber- 
lin vient d’être livrée au public. La distance qui sépare 
les deux villes est de 150 inilles, et les appareils sem- 
blent fonctionner très bien. 





Les dernières statistiques fixent le nombre total des 
abonnés au téléphone en Russie, à 5280, répartis sur 
20 réseaux et dont 1100 à Saint-Pétersbourg seulement. 





Il cest question d'une reprise, par le Gouvernement 
australien, du réseau téléphonique de Melbourne, actuel- 
lement exploité par une société particulière, avec les 
transmetteurs Blake et les téléphones Bell. 








Le Gérant : Dr C.-C. SouLAGESs. 
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HYDROMÉTROGRAPHE 


AUTOMATIQUE A DISTANCE 


Notre journal s'est occupé, à diverses reprises, 
des instruments donnant électriquement des in- 
dications à distance (!). 

Dans cet article, nous allons examiner les dis- 
positifs d'appareils imaginés par M. Parenthou 
pour transmettre à distance les variations du ni- 
veau de l’eau dans un réservoir avec la condition 
de ne se servir entre les postes, que d’un seul 
conducteur déjà utilisé pour la correspondance 
télégraphique ou téléphonique. À Paris, le cas se 
présente pour le grandiose réservoir à double 
étage des eaux de la Vanne, à Montrouge, d'où 
part une ligne allant à l'Hôtel de Ville. De cha- 
cun de ces deux points irradient d’autres lignes 
télégraphiques qui empruntent comme parcours 
commun, le fil de Montrouge à l'Hôtel de Ville. 

Le but à atteindre peut être déterminé, d’une 
façon générale, par le programme suivant: 

« Traduire et enregistrer à distance. les indi- 





(t) La Lumière Électrique, VOL CT D 212 VOIX: 
p.463; vol. .XVIp. 323; vol. XVII, p. 21.et07; vol. XXII, 
pi 221, 


cations d’un appareil mesureur quelconque, sans 
avoir besoin de recourir à une manipulation ». 

L'ensemble de l'installation comporte un 
transmetteur automatique, une ligne et les appa- 
reils récepteurs: indicateurs et enregistreurs. Le 
transmetteur dont les figures 1 et 2 montrent les 
arrangements, se compose essentiellement d’un 
tambour sur lequel s’enroule une chaîne à une 
des extrémités de laquelle est suspendu un flot- 
teur pourvu d’un contrepoids convenablement 
adapté. 

Le tambour communique son mouvement al- 
iernatif de rotation, à un petit pignon que l’on 
voit sur la droite de la grande roue dentée (fig. 1). 
Le pignon est monté sur un axe sur lequel il est 
fou, mais seulement, pendant un quart detour. 

La disposition adoptée pour obtenir ce résultat, 
est très simple. Pour cela, deux petits goujons 
sont fixés aux extrémités d’un même diamètre du 
pignon. En regard de ce pignon et en avant, se 
trouve un disque muni de deux goujonsidentiques 
sur l’une de ses faces, tandis que, sur l’autre, 
il porte deux goupilles qui se meuvent dans les 
deux fenêtres circulaires pratiquées dans une ba- 
rette métallique que l’on distingue à l’avant du 
disque. 

L’axe de rotation de ces pièces est le même 
que celui du pignon, il porte à l’un de ses bouts 
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une bague qui reçoit un petittube de verre fermé 
contenant un certain poids de mercure. Le dépla- 
cement du mercure fait pivoter l’axe et tout Île 
système monté sur Jui. 

Par suite de cette disposition, on comprendque 
le pignon pourra, dans une certaine position, 
entraîner le tube à mercure, quel que soit le sens 
de la rotation. Toutefois, il aura une certaine la- 
titude d’oscillation dans un sens ou dans l’autre, 
puisque l’entraînement du tube n’est possible que 
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lorsque, l’une ou l’autre des goupilles vient buter 
contre l’extrémité de la fenêtre de la barette. 

A cet instant, le tube participe au mouvement 
du pignon pendant un quart de révolution seule- 
ment, car aussitôt qu’il occupe la position hori- 
zontale, le mercure se déplace dans la bouteille, 
la fait basculer et la demi révolution s’achève 
alors. C’est à ce moment précis que s'opère Je 
contact qui envoie un courant sur la ligne. En 
effet, la partie inférieure de la barette ajourée 
vient frotter contre un galet placé en-dessous 
d’elle dans une fourche calée sur un axe qni porte 
tout l'équipage des trois leviers à pointes de pla- 
platine plongeant dans des godets à mercure 
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isolés, et le force à s’incliner dans le sens conve- 
nable. 

Deux contrepoids constitués par des tiges mé- 
talliques, situés de part et d’autre de l'axe obligent 
les leviers de contact, à reprendre la situation ho- 
rizontale qui est la position normale où aucun si- 
gnal n’est émis. 

Le jeu de cet appareil est d’une complexité plus 
apparente que réelle. 

Remarquons en passant, que l'électricité n’a 
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Fig, © 


aucun effort à vaincre dans l’établissement des 
contacts. Pas de frottement, rien que le mouve- 
ment facile et assuré des pointes de platine dans 
le mercure. Au point de vue d’un bon fonction- 
nement, dans les diverses conditions pratiques 
souvent désavantageuses; c’est un fait très im- 
portant à noter. 

Pour que le service se fasseavec une seule ligne, 
il a fallu l’ajjonction d’un relais doublement po- 
larisé avec une pile locale. [l est représenté par la 
figure 3. 

Il est d’une très grande simplicité vu qu'il a 
l'avantage, avec une seule bobine, de pouvoir se 
substituer à deux relais polarisés ordinaires. 
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Le courant arrive de la ligne par la borne L, 
parcourt la bobine B pour se rendre à 
à la terre ou à la ligne. L’âme 
de cette bobine est constituée par deux demi cy- 


en communication à 


lindres de fer doux sus- 
pendus à deux lames de 
ressort. 

Les deux demi cylin- 
dres sont prolongés par 
deux petites palettes qui 
viennent se caler contre 
deux vis pourvues d’une 
pointe isolante de façon 
que la palette de devant 
soit, par exemple, butée 
à gauche et celle de der- 
rière à droite. 

Dans le prolongement 
de chacune de ces deux 
vis isolantes s’en trou- 
vent doux autres à con- 
tacten platine situé en 
face d’un autre contact 
fixé sur la palette. Ces 


deux vis sont en relation avec les Pacte A, À, 


isolées de la masse. 


Les parties hémicylindriques de fer doux sont 
polarisées par levoisinage de l’aimant D avec épa- 


nouisse ments 
polairesNet 
+ 

Qu'est-ce qui 
se, produit sous 
l'influence du 
passage d’un 
courant dans Ja 
bobine B? 

Nous verrons 





sur l’équerre isolée A etle courant de la pile locale 
qui communique à la masse par la borne M fera 
fonctionner l’électro-aimant, celui de hausse ou 
de baisse, qui lui est affecté. 
Les deux demi-cylin- 
A dres sont polarisés dans 
ne El} le même sens, par consé- 
Au nELE quent, ils doivent fonc- 
tionner simultanément 
dans la même direction. 
C'est on ne peut plus 
exact. Maïs tandis que 
l’une des plaques établira 


une communication mé= 
tallique sur la vis de bu- 


la borne T 












à ee I 
Re 





Le il 1 à _ 1" ù tée, l’autre plaque sera 
CS SE ie = arrêtée par la pointe iso- 
= 





ES — lante de la deuxième vis 
— placée du même côté. 
Un ‘courant de sens 
contraire inverseratoutes 
les conditions de fonc- 
tionnement et actionnera 
lesecond poste récepteur. 
Dans l'espèce, les postes récepteurs sont placés 
derrière le cadran indicateur de la figure 4. Ce 
sont de simples électro-aimants dont les armatu- 
res respectives actionnent, par l'intermédiaire 
d’un système 
d’encliquetage, 
des roues den- 



















































































Fig. 8 
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munications, le 
dispositif per- 
mettant au 


transmetteur d'envoyer des. courants OUT ou 


négatifs. 














rallèlement à 
l'indication. 

La simple ins- 
pection de la figure 4 en offre le dispositif d’en- 
semble. 


Fig. 4 


Si, par exemple, le courant émis est positif, son 


ete en traversant la bobine du relai, forcera la 
palette correspondant au demi-cylindre de fer 
prendre contact sur la vis placée 


doux polarisé à 


Nous serons sobres de détails de construction 
afin de ne pas trop développer cet article; mais 


| c'est avec regret, car il y en a dans ces instru« 
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ments quelques-uns qui sont dignes de fixer la 
sérieuse attention des spécialistes. 

Comme complément de l'installation, il existe, 
en outre, à l'Hôtel de Ville, un système de deux 
électro-aimants indiqué dans la figure 5. 

Celui du dessus est tel qu’il obéit instantané- 
ment à l’action des courants de la plus courte du- 
rée, c’est-à-dire de ceux émis par le transmetteur 
automatique du poste de départ. Pour cette raison, 
on le désigne sous le nom de relais sensible. 


“RAS 


Da (S 
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Fig. 5 


Le second, le relais paresseux, demande un cer- 
tain temps de passage du courant pour fonction- 
ner et permettre à son armature de fermer le cir- 
cuit de la pile et de la sonnerie locales (fig. 6). A 
cet effet, l’armature agit à l’aide de bielles et de 
roues dentées sur un petit régulateur à ailettes qui 
s'oppose à son mouvement rapide. 

Par conséquent, cet électro-aimant n’agira que 
sous l'influence de courants de durée plus ou 
moins longue, tels que ceux qu’émet le manipu- 
lateur des télégraphes. Il est donc destiné à rece- 
voir l’appel de sonnerie de la communication té- 
légraphique ou téléphonique et son signal sera 
l’ordre.de manœuvre de l'interrupteur I pour le 
mettre sur télégraphe ou sur téléphone (fig. 6). 


Nous possédons maintenant très sommaire- 
ment décrits le transmetteur etles appareils récep- 
teurs. 

Pour étudier la marche du service, examinons 
le dessin schématique de la figure 6. 

À gauche, le transmetteur automatique de 
Montrouge, à droite, les récepteurs des burcaux 
de l'Hôtel de Ville. 

Il y a aux deux postes terminus des appareils 
télégraphiques non indiqués sur le dessin, sauf 
pour l'Hôtel de Ville où la silhouette d'un télé- 
phone Bell est esquissée. 

Disons, au préalable, que le nombre d'éléments 
de la pile qui dessert le transmetteur est toujours 
au moins triple de celui de la pile du télégraphe. 
De plus, la résistance du relais doublement pola- 
risé est déterminée de telle façon qu’il ne soit 
sensible qu'aux courants émis par la pile du 
transmetteur automatique et tout à fait insensible 
à ceux émanant de la pile du télégraphe. 

Dans ces conditions, le courant de l'indicateur 
du niveau d’eau, prédomineratoujours sur la ligne, 
par son intensité, quels que soient le sens et la 
direction des courants qui la sillonnent. 

A l’état normal, l'équipage des leviers du trans- 
metteur est horizontal, les tiges de platine du le- 
vier cd plonge dans les deux godets aetb. La 
ligne estconséquemmentininterrompue depuis les 
appareils télégraphiques du poste. Elle suit le 
trajet Lcalbd LLIRST. La transmission télé- 
graphique est possible. 

Supposons que le niveau de l’eau dans le réser- 
voir change et que le jeu des appareils détermine 
l'inclinaison des leviers vers la droite. A partir de 
cet instant et pendant cet instant seulement, la li- 
gne L est coupée en a car le levier c d est cons- 
truit en deux parties séparées en e par de l’ébonite. 
Un courant négatif émanant de la pile du trans- 
metteur suivra le chemin indiqué par les lettres 
b'h L, traversera le relais qui actionnera, comme 
nous l’avons expliqué plus haut, l’un des électro- 
aimants M ou N donnant une indication, conti- 
nuera sa route par LIRS pour se rendre à la 
terre T. Le pôle positif de la pile sera mis à la 
terre par a’ lb” gT. Le circuit est donc fermé. 

Au passage du courant en RS, l’armature fer 
mera le circuit de la pile locale sur l’électro KR P. 
L’armature de ce dernier commencera à se mettre 
en mouvement, mais avant qu’elle ait pu rencon- 
trer sa vis de butée, le courant sera rompu en 
R Set consentement en RP. Il en résulte que 
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armature de celui-ci n’accomplira pas sa course 
entière et, par conséquent, ne fera pas vibrer la 
sonnerie d’appel $S des appareils télégraphiques. 
Si les variations de niveau amènent l’incli- 
naison des leviers dans le sens contraire, il est 


facile de comprendre que tous les mouvements 
sont accomplis dans l’ordre inverse au premier 
cas. Alors, ce sera le courant positif qui parcourra 
la ligne et le courant négatif sera mis à la terre. 
Il ne faudrait pas croire que les variations qui 





Fig 6 


se produisent dans le réservoir sont à chaque ins- 
tant transmises. Non. À Montrouge, il n’y a que 
les différences de deux en deux centimètres qui 
soient signalées. Dans d’autres cas, on n’enre- 
gistre que des différences de cinq en cinq ou de 
dix en dix centimètres suivant la superficie du ré 
servoir. 





Les appareils récepteurs sont installés aux deux 
extrémités de la ligne d’où l’on peut télégraphier 
sans passer par l’appareil transmetteur du réser- 
voir, le circuit étant ouvert à la terre en ce point 
lorsque le système des leviers est horizontal. 
Alors, il n’y a pas d'indication transmise. 

Mais si l'instrument oscille soit d’un côté soit 
de l’autre ; les phénomènes que nous avons ex- 


La figure 7 représente schématiquement l’ins- 
tallation de la ville de Nangis. 

Le transmetteur marque la position du réser- 
voir placé dans un endroit complètement isolé 
sur une colline, à quatre kilomètres de distance 
de la ville à gauche et à dix kilomètres de l’usine 
de refoulement à droite. 


posés tout à l’heure s’accomplissent de la même 
manière. Au point B, la ligne se bifurque et les 
signaux se manifestent à la fois dans les appareils 
récepteurs des points terminus. 

Comme appareils accessoires de ceux que nous 
nous sommes efforcé de décrire le plus succinte- 
ment et le plus clairement possible, il nous reste 
à mentionner les sonneries de trop plein et de 
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manque d’eau, les manomètres décelant la pression 
et par conséquent les ruptures occasionnées dans 
les conduites de distribution etc. etc. qui appor- 
tent leur concours efficace à la sécurité et à l’éco- 
nomie d’un service aussi important que l’est celui 
qui a pour mission d'alimenter d’eau les grandes 


comme les petites villes. 
E. DiIEuDonNxÉ 
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TÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE 


DEUXIÈME PARTIE 


COMPOSITION ET FABRICATION 


DES CABLES TÉLÉGRAPHIQUES SOUS-MARINS 


8. — Machine à recouvrir de gutta-percha 


La gutta employée pour le revêtement des con- 
ducteurs en cuivre, est généralement un mélange 
de diverses guttas choisies, les unes d’après leurs 
propriétés physiques, les autres d’après leurs qua- 
lités électriques, et prises dans des proportions 
telles que le mélange satisfässe aux conditions 
spécifiées par l'acquéreur du câble. Les plaques 
de gutta, convenablement ramollies, sont d’abord 
introduites dans un masticateur (fig. 62), afin de 
rendre la pâte bien homogène. Celle-ci est portée 
ensuite dans des cylindres verticaux ou horizon- 
taux, accouplés deux à deux et dans lesquels se 
meuvent des pistons (fig. 66) : les tiges de ces 
pistons sont filetées surune très grande longueur 
et reçoivent, à l’aide d’un jeu d’engrenages, un 
mouvement de translation très lent, et inverse 
l’un de l’autre, c’est-à-dire tel que lorsque l'un 
des pistons s’avance vers le fond du cylindre, 
l’autre remonte dans le sens opposé et vice versa. 
Les fonds des deux cylindres communiquent, par 
deux conduits, avec une boîte à large section qui 
est percée en À de trous dans lesquels on engage 
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des filières de dimension convenable, et en B de 
trous exactement en regard des précédents, et 
qui reçoivent des filières du calibre immédiate- 
ment inférieur. Des vannes permettent d’inter- 
cepter la communication éntre chaque cylindre 
et la boîte : on peut ainsi recharger de gutta le 
cylindre vide, pendant que le second continue à 
alimenter les filières, sans interrompre un seul 
instant l’opération. Un courant de vapeur cir- 
cule dans une double enveloppe des cylindres, de 
manière à maintenir suffisamment fluide la gutta- 
percha qu’ils renferment. 

Les torons en cuivre que l’on veut recouvrir de 
gutta, au nombre de cinq ou six généralement, 
sont enroulés sur des bobines dont les axes repo- 
sent sur des tourillons que supporte un grand ca- 
dre en fonte légèrement incliné. Ils traversentun 
peigne métallique qui leur donne une direction 
bien parallèle, et passent au-dessus de becs de 
gaz qui brûlent les matières organiques déposées 
à leur surface et les disposent ainsi à mieux adhé- 
rer à l'enveloppe isolante qui doit les recouvrir. 
Ces torons pénètrent ensuite dans une petite 
caisse en fer contenant de la composition Chat- 
terton qu'un courant de vapeur, circulant dans 
une enveloppe extérieure maintient bien fluide; 
ils en sortent par des filières d’un diamètre très 
légèrement supérieur à leur propre diamètre, de 
manière à ne pouvoir se charger que d’une quan- 
tité de composition extrêmement minime. Enfin, 
ils arrivent dans la boîte à gutta et, sous l’action 
de la pression du piston, emportent une quantité 
de cette matière suffisante pour les recouvrir d’une 
couche dont l'épaisseur est déterminée par le dia- 
mètre même des filières. L’excès de gutta et les 
bulles d’air qui peuvent se trouver dans le cylin- 
dre s’échappent à travers un petit orifice dont on 
règle l’ouverture à l’aide d’un robinet manœuvré 
à la main; la gutta est recueillie dans un vase 
placé au-dessous. DIT 

Les fils de cuivre ainsi recouverts une première 
fois de gutta traversentde longues auges remplies 
d’eau bien pure et dont la température doit être 
très constante dans toutes les saisons : de l’eau de 
puits à 12° où 13° convient parfaitement pour cet 
objet. La gutta se refroïdit et prend de la consis- 
tance; les fils passent entre deux cylindres for- 
mant laminoir et recouverts de caoutchouc, pour 
éviter que la gutta, pressée contre une surface 
dure, puisse être endommagée, et enfin s’enrou- 
lent sur de grandes bobines. Pour obtenir un en-' 
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roulement régulier, chaque fil passe entre deux 
guides verticaux portés par un écrou qui se dé- 
place le long d’une vis à deux filets contraires, et 
dont l’axe est parallèle à celui de la bobine. Lvs 
courroies qui transmettent le mouvement sont en 
gutta, légèrement extensibles par conséquent, de 
















































































sorte qu'aucune traction nuisible aux fils ne peut 
être exercée sur eux. 

L'alimentation de la filière à gutta-percha et 
l’enroulement automatique des fils recouverts sur 
les bobines'se font quelquefois d’une façon un 
peu différente. 
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Fig. 66 


L'appareil qui remplace la presse à deux cy- 
lindres se compose (fig. 67 et 68) d’un laminoir AB, 
dont l’un des cylindres B, monté sur le même 
axe que la roue-dentée C, reçoit le mouvement 
de l'arbre de couche par l'intermédiaire d'une 
série d’engrenages; l’autre cylindre À peut être 
rapproché plus ou moins de B au moyen de deux 
vis F,F qui commandent son axe. La gutta est 


versée à l’état fluide dans une trémie au-dessus 


du laminoir A B et descend par l’effet de son la- 
minage dans un tube vertical GH qui est greffé 
à angle droit sur un tube horizontal KS. Celui-ci 
est ajusté en S sur le réservoir à filières L et con- 
tient une petite vis d'Archimède mue par la roue 
dentée O. La gutia se trouve ainsi refoulée vers 
le réservoir L: l’excédent de la matière s’écoule 
par le robinet de trop plein M. Les tubes ab, cd, 
ef, gh sont des tubes de vapeur qui chauffent les 
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deux premiers, les cylindres du laminoir; les Le second appareil d’enroulement automatique 
deux autres, l’enveloppe du réservoir L. des fils recouverts se compose{(fig.69) d’un chässis 
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en bois MN P Q, à l’intérieur duquel les bobines 


verse chaque bobine porte une poulie B reliée 
A sont disposées sur deux rangs. L’axe qui tra= 


par une courroie sans fin B C à une autre poulie 
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C ; toutes les poulies C sont placées sur deux axes 
commandés par un arbre E, E qui règne sous le 
réservoir à eau V et qui porte deux vis sans fin. 
Pour donner aux fils, en même temps qu'ils s’en- 
roulent, le déplacement nécessaire dans le sens 
de l’axe des bobines, on fait passer chacun d’eux 


|| 





dans une paire de montants directeurs H portés 
par une tige horizontale F G. Cette tige reçoitun 
mouvement de translation dans le sens de sa lon- 
gueur au moyen du levier LK (fig. 70), mobile au- 
tour d’un point fixe L convenablement choisi. Le 
long du levier, peutse déplacer une virole R quise 
trouve engagée en même temps dans une rainure 
en forme de spirale creusée sur un disque S. Ce 
disque, commandé par la première des bobines A, 
force, en tournant, la virole R à suivre tous les 


contours de la rainure spiraliforme ; le mouve- 
ment de translation de la tringle F G se trouve 
ainsi, non-seulement rendu alternatif, mais ra- 
lenti au fur et à mesure que le diamètre des cou- 
ches augmente sur les bobines. 

Les fils sont transportés ensuite dans une 
chambre spéciale où on les enroule sur d’autres 
bobines; un ouvrier les fait glisser dans ses 
mains et s'assure qu'il n'existe à leur surface au- 
cune fissure. Il répare les défauts en chauffant lé- 
gèrement la gutta avec une lampe à esprit de bois 
et pétrissant la matière entre ses doigts. 

Les fils reconnus en bon état ou réparés, le cas 
échéant, sont recouverts de la même manière de 
deux autres couches de gutta; on se borne à 
changer les filières, à travers lesquelles on fait 
passer les fils, dans les boîtes à Chatterton et à 
gutta. On procède aux mêmes vérifications et ré- 
parations après l'application de chaque couche 
de gutta. 

Les âmes dont la fabrication est terminée, sont 
mesurées et pesées. Le poids du toron de cuivre 
Ctant déjà connu par une pesée antérieure, on en 
déduit celui des longueurs de cuivre non recou- 
vert aux deux extrémités, et on obtient, par un 
calcul facile, les poids de cuivre et de gutta de 
l'âme qui est enroulée sur chaque bobine. 

On donne un numéro d’ordre à chacune d’elles 
et on inscrit les résultats obtenus sur un carnet 
conforme au modèle ci-dessous. 


BOBINES D'4MES 


Longueurs et poids de cuivre et de gutta-percha 


MODÈLE N° 1 











Longueur des Poids Poids de Poids Diamètres 
âmes du cuivre la gutta-perchu de l'âme en millimètres 
Des Numéros ï 
d'ordre 208 
dents des du D Observations 
= d 
fabrication Vobines = en p. mille p. mille p. mille| conduc- de 
milles total totul total teur en | l'âme 
mètres murin marin marin Fa 
marins cuivre D 
d 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 il 13 13 14 


On plonge les bobines dans une cuve contenant 
de l’eau que l’on maintient à une température de 
24° C., à l’aide de courants de vapeur qui circu- 
lent dans des tuyaux ou dans un double fond.Au 
bout de quinze jours, on procède aux essais élec- 
triques et on en consigne les résultats sur de 
nouveaux carnets dont nous donnerons les mo- 





Signature : 


dèles dans la quatrième partie de cet ouvrage (1). 


———————_———— "TT, 


(*) Dans quelques usines on fait maintenant, en outre, 
des essais à des températures comprises entre 5 et ro° Cr 
l'isolement élevé de la gutta-percha à ces températures 
permettant de découvrir plus facilement les fautes très 
légères. 
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Les bobines sont conservées ensuite sous l’eau et à 
l'abri de la lumière, jusqu’au moment de leur 
emploi. 

Lorsqu'on veut en réunir un certain nombre 
pour les recouvrir d’enveloppes protectrices exté- 
rieures et en former un câble, à mesure qu’une 
bobine est engagée dans la machinerie, on en 
soude une autre à l'extrémité de la première, sui- 
- vant les méthodes qui seront exposées plus loin. 
Cette précaution estnécessaire afin de laisser tou- 
jours à la machine une avance de deux milles en- 


CADET CENTRE PETER 


viron, une soudure ne pouvant être essayée dans 
de bonnes conditions que vingt-quatre heures 
au moins après sa confection. On essaie chaque 
soudure avec des instruments très délicats et on 
lui donne un numéro d’ordre. Les résultats de 
ces essais sont encore portés sur un carnet dont 
nous donnerons également le modèle plus tard. 
L'ordre dans lequel sont assemblées les bobines, 
leurs longueurs et les poids des matières qui 
constituent les âmes, sont inscrits enfin sur un 
registre du type ci-dessous. 


Bobines employées, longueurs et poids du conducteur et de la gutta-percha 


MODÈLE N° 2 








Longueurs 





Longueurs 


Poids par bobines 


Numéro 


ù totales 
Numéros à L 
retranchées d'ordre 


primitives en circuit 


en circuit dot Observations 
: des PROS TEE VIS MNBES PER en an Sale de des 
bobines = en 


bobines en 


Dates des 


ille ; gutta- À : . 
milles milles cuivre : l'âme soudures 
milles après la après la SAR Re perchu 


à marins 
murins lre soudure|2e soudure 


3 
memes 














Un homme suit durant toute la fabrication les 
différentes soudures de l’âme, et les marque sur 
chaque enveloppe. Lorsque le câble est recouvert 
dela dernièrecouche decomposition bitumineuse, 
la position du joint est indiquée par un morceau 
de cuir ou de gutta-percha que l’homme attache 
au câble par un bout de bitord, et qui a reçu à 
l’emporte-pièce le numéro du joint. D’autres mor- 
ceaux de gutta ou de cuir, portant une série dis- 
tincte de numéros, sont attachés, en outre, au 
câble à chaque mille marin marqué par le cemp- 
teur de la machine. Les positions de toutes ces 
marques dans chaque couche et les numéros des 
couches correspondantes sont également relevées 
et notées. Il est ainsi toujours facile de retrouver 
une soudure et d’y couper le câble, dans le cas où. 
une faute viendrait à se déclarer. 

On agénéralement renoncé à soumettre les âmes 
après leur fabrication, à des essais sous pression, 
à l’aide de l’appareil de Reïd. D'une part on peut 
éviter aujourd’hui, par une fabrication soignée, 
. les bulles d’airqui restaient en fermées entre lesdif- 
férents brins du conducteur central; d’autre part, 


ainsi qu’il résulte de l'expérience suivante, faite, 











Signature : 


par M. W. Smith, la pression, loin de faire dé- 
couvrir les défauts, tend au contraire à les rendre 
moins apparents. Une pièce fautive de câble, 
soumise à des pressions croissantes, donna les 
isolements indiqués ci-après : 


1 atmosphère 49 megohms par mille 


1745 — 51 — 
35 — 53 — 
5249 — 54 — 
70 — 55 — 
87,5 — 57 EL 
105 — 58 — 
12225 —- 58 — 
140 — 63 — 
157,5 — 64 — 
175 — 90 — 
183,5 — 115 — 


Toute la pression ayant été enlevée brusque- 
ment, l'isolement s’éleva à 178 Q, puis tomba 
lentement pour revenir à 49 Q au bout de dix-sept 
heures seulement. En diminuant la pression pro- 
gressivement, l'isolement augmenta graduelle- 
ment jusqu’à ce que la pression eût entièrement 
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disparu ; il commença alors à baisser immédiate- 
ment après. 


Gutta-percha perfectionnée de W. Smith 


M. W. Smith soumet la gutta à un traitement 
particulier qui paraît être de nature à en favoriser 
l'oxydation, si l’on en juge d’après le nom de 
gutta surchauffée qu'on donne parfois à cette 
substance : le diélectrique des câbles de l’Eastern 
telegraph C° en est presque exclusivement formé. 

La résistance d’isolement de la gutta perfec- 
tionnée de W. Smith, après une minute d’élec- 
trification et à la température de O° C., est sensi- 
blement la même que celle de la gutta ordinaire. 
Si l’on fait passer pendant longtemps le courant 
à cette même température, la résistance d’isole- 
ment de la gutta perfectionnée n’est plus que les 


72/1co0 environ de celle de la gutta ordinaire, 
prise dans les mêmes conditions. 

* À la température de 24° C., cette résistance, 
après une minute d’électrification, est représentée 
approximativement par la formule 


R= 350 Le D 


ä megohms 


elle est donc inférieure de plus de moitié alors à 
celle de la gutta-percha ordinaire. 

La résistance R, de la gutta de W. Smith, après 
une minute d’électrification, à une température # 
inférieure à 24°, est exprimée, en fonction de sa 
résistance à cette température R,, par la relation 


log R, = log R24 + (0,06447 — 0,00017 t)(24—t) 


On obtient des résultats plus précis à l’aide de 
la table (!) suivante déduite entièrement de don- 
nées fournies par l’expérience. 


Résistance relative (après une minute d'électrification), à différentes 1empératures, de la gutta-percha perfectionnée 
de Willoughby Smith, pour des âmes dans lesquelles l'épaisseur de la gutta-percha ne dépasse pas 2,74 m.m. 





Température Température 


Résis- Logarithme 
de la 


résistance 
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Fah. Cent. relative Fah. Cent. 
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.,008728 
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., 941462 
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.,874192 
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+ 806994 
. /73348 
+ 739731 
«706120 


27,913 
25,834 
20,01 
22,128 
20,48 
18,954 
17,542 
16,235 
15,025 
13,906 
12,87 
11,911 
11,024 
10,203 
9,442 
8,739 
8,088 
7,485 
6,928 
6,412 
5,934 
5,492 
5,083 
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La capacité inductive par mille marin est ap- 
proximativement 

ASIE SLE 
= 27722? microfarads 
log # 





C 


elle est donc plus faible de 1/5 environ, que celle 


de la gutta ordinaire. Sa résistance mécanique à 
la traction est au contraire supérieure de 12 o/o 
enviren à celle de la gutta ordinaire. 


te msn 


Munro’s and A. Jamieson’s Rules and ta- 


() J, 
bles, 1885. 
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B. — CAOUTCHOUC gènes sur de petits morceaux de bois et se pré- 
sente sous la forme de fuseaux. A l'inverse de ce 

L'importation du caoutchouc en Europe re- | qui se pratique pour la gutta-percha, on se 
monte aux premières années du xvin° siècle. borne à entailler, sans les abattre, les arbres à 

La Condamine, lors de sa 
mission au Pérou, en 1735, 
fit connaître ie premier que 
cette substance est le pro- 
duit de la dessication d’un 
suc laiteux qui s'écoule d’in- 
cisions pratiquées dans cer- 
taines espèces d’arbres : les 
indigènes recueillent ce suc 
dans des vasesenterre ayant 
la forme de bouteilles qu’ils 
brisent lorsque le suc est so- 
lidifié. 

Le caoutchouc le plus es- 
timé provient de l’Améri- 
que centrale et est connu 
sous le nom de Caoutchouc 
de Para; il est produit par 
l'Hevea guyanensis (fig. 71) 2 
et par le Castilloa elastica à 107) D 1 
et est livré par le commerce UD Do 
sous forme de pains {!). 

Dans les plaines qu'arro- 
sent l’'Amazone et ses afflu- 
ents, dans l'Amérique du 
sud, on trouve de grandes 
quantités de Siphonia elas- 
tica, appartenant à la famil- 
le des Euphorbiacées, qui 
donnentégalement un caout- 
chouc d'excellente qualité. 
Les autres espèces princi= 
pales d'arbres à caoutchouc 
sont le Ficus elastica qui 
croît dans l’Inde anglaise et 
l'Urceola elastica que l’on 
rencontre dans les îles de 
Bornéo et de Sumatra: cette 
dernière variété atteint en 
cinq ans une hauteur de 68 Pig. 71 
mètres et fournit, par arbre 
chaque année, de 25 à 20 kilogrammes de | caoutchouc et à placer sous chaque incision un 
caoutchouc. Le caoutchouc de Mozambique est | récipient destiné à recueillir le suc qui s’en 
le moinsrecherché:il est enroulé par les indi- | écoule (fig. 72): on en obtient environ un litre, 
par arbre, dans une matinée. 


(‘) La quantité de caoutchouc qui a été importée de la Le caoutchouc est une substance de couleur 
province de Para, en 1877, s’est élevée à 7340 tonncs. grisâtre, tenace, très élastique, d’une densité un 
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peu inférieure à celle de l’eau 0,92 environ. | caractéristique ; à une température plus élevée, 
Chauffé à 75 ou 80°, il devient visqueux et fond | il brûle avec une flamme très brillante. Une fois 
à la température de 120°, en dégageant une odeur | fondu, il ne reprend plus, en se refroidissant, 















































































































































































































































son état primitit et reste mou et gluant. Aussi | lui même, lorsque l’on presse l’une contre l’autre 
ne peut-on pas le travailler de la même manière | deux surfaces fraichement coupées. 

que la gutta-percha, pour le mouler ou Pappli- La proportion d’eau qu'absorbe le caoutchouc 
quer à l’état pâteux, sur les fils conducteurs. Le | est plus grande que celle qu’absorbe la gutta-per- 
caoutchouc jouit de la propriété de se souder à | cha; l'augmentation de poids, pour des plaques 
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au bout de 300 jours d'immersion, est de 10 à 
25 o/o dans l’eau douce et de 3 0/0 dans l’eau sa- 
lée ; une plaque de gutta n’absorbe que 1,5 o/o 
d’eau douce et 1 o/o d’eau salée. Le caoutchouc 
est en outre un peu soluble dans l’eau, ainsi que 
le prouve la surface poisseuse des plaques que 
l’on a laissé séjourner pendant quelque temps dans 
l’eau. Le caoutchouc qui a subi le travail de la 
mastication est soluble dans l’éther, la benzine, 
l'huile de naphte, le sulfure de carbone, et inso- 
luble dans l'alcool! : Les acides étendus et les alca- 
lis, même concentrés, ne l’attaquent ni à la tem- 
pérature ordinaire, ni à une température plus éle- 
vée. Le caoutchouc pur est, comme la gutta-per- 
cha, un simple carbure d'hydrogène ; celui que 
l’on trouve dans le commerce contient en outre 
de la résine, de l’eau et des cendres. 

Comme la gutta-percha, le caoutchouc, exposé 
à l’air et à la lumière, se combine avec l’oxygène, 
en se transformant en une résine blanchätre ; 
cette altération est accélérée par les alternatives 
de sécheresse et d'humidité et se développe plus 
rapidement dans le produit manufacturé que 
dans le produit brut. 

On prépare le caoutchouc en coupant les pains 
que livre le commerce en morceaux très minces, 
à l’aide d’un disque à bords tranchants, animé 
d'un mouvement de rotation très rapide. Ces frag- 
ments lavés et purifiés à l’eau froide, sont portés 
ensuite successivement entre des laminoirs unis 
et cannelés où ils sont mastiqués et constamment 
arrosés par un filet d’eau froide ; on obtient ainsi 
une pâte que l’on étire en une feuille de l’épais- 
seur voulue. Cette feuilie est étendue sur une toile 
que l’on enroule sur elle-même, de manière à 
soustraire le caoutchouc au contact de l'air et à 
l'empêcher de se souder à lui-même. 

On a reproché à la mastication de développer 
l'oxydation dans le caoutchouc, probablement en 
augmentant la porosité de la substance et la quan- 
tité d’air emprisonnée. Aussi les tranches de ca- 
outchouc, lavées et purifiées, sont exposées quel- 
quefois à une haute température sèche, de ma- 
nière à faire évaporer toute l'humidité qu’elles 
contiennent. On les place alors sous une presse 
hydraulique qui en forme un bloc solide, qu’un 
couteau animé d’un double mouvement, l’un de 
va-et-vient parallèle à sa longueur et très rapide, 
l’autre perpendiculaire à la direction précédente 
et excessivement lent, débite en une feuille égale 
et continue de caoutchouc pur et naturel. 
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La mastication modifie, en outre, profondément 
les propriétés physiques et chimiques du caout- 
chouc ; elle lui fait perdre une grande partie de 
son élasticité et de sa ténacité et le rend entière- 
ment soluble à froid dans les huiles minérales 
telles que la benzine, le naphte, etc. Le caoutchouc 
de Para brut, plongé dans ces liquides, se gonfle 
seulement, en conservant sa forme antérieure ; 
l'augmentation de volume peut atteindre jusqu’à 
cent fois le volume primitif (!). 


(A suivre) E. WUNSCHENDORFF 


LE PARAFOUDRE SPALDING 


ET LES 


APPAREILS ANALOGUES ANTÉRIEURS 


Les parafoudres employés en télégraphie ser- 
vent, comme on le sait, à protéger les appareils 
contre les eflets de l’électricité atmosphérique : 
dans la classe la plus répandue de ces instru- 
ments, iis coupent la communication qui relie à 
la terre les appareils télégraphiques, dès qu’il se 
produit une décharge dont l'intensité pourrait 
être dangereuse. 

Pour rompre ce circuit, on peut utiliser le dé- 
veloppement de chaleur produit par le courant 
électrique ou bien des attractions électrostatiques 
ou électromagnétiques. 

On peut d’après ceci diviser cette classe prin- 
cipale de parafoudres en deux groupes secon- 
daires ; les premiers instruments de chacun de 
ces groupes ont été inventés en 1846, l'un en 
France par Bréguet et l’autre en Amérique par 
Reïd, et il est assez curieux que deux parafoudres 
appartenant à l’autre classe principale aient été 
construits précisément à la même époque par 
Steinheil en Allemagne et Highton en Angle- 
er re 

La plupart des parafoudres employés généra- 
lement sur les lignestélégraphiques appartiennent 
à la fois à l’une et à l’autre classe; et c’est égale- 


. ment le cas pour le nouvel appareil qui.a été in- 
, venté par M. Henry Curtis Spalding de Boston, 
: "+ +4 br « +1 


(1) Journal of the Society of Arts 1880. Cantor lectures 
by Tomas BoLas. 
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et breveté dernièrement en Angleterre (n° 11574, 
29 septembre 1885, sealed 12 octobre 1886) et en 
Allemagne (!) (n° 37748, 30 septembre 1885). 

Nous nous proposons d’en donner une courte 
description et de faire voir en quoi les perfection- 
nements et les particularités de cet appareil le 
rendent supérieur à ceux utilisés jusqu'à présent. 

M. X.C. Spalding cherche à l’aide de son « appa- 
reil de sûreté pour lignes électriques », à protéger 
d'une « manière plus parfaite que ne le font les 
instruments analogues employés actuellement» un 
circuit électrique et les appareils qu’il renferme, 
contre les dérangements et les effets destructeurs 
causés par un courant passager d’une intensité 
extraordinaire. 

La nécessité de la protection de la 1igne elle- 
même résulte de l'emploi de cäbles souterrains 
ou sous-marins dont l'isolation pourrait être 
détruite par des courants trop intenses. 

Dès qu’il s’agit de se protéger contre des phé- 





nomènes naturels tels que la foudre, on donne à 
l'appareil la disposition de la figure 1. 

Celui-ci se compose, comme du reste beaucoup 
d'instruments analogues, d’un parafoudre à la- 
melles dentées PU, et d’un fil fusible D, et la nou- 
veauté du système consiste dans leur groupement, 
et les accessoires qui y ont été ajoutés. 

Le fil de ligne L s’attache à la plaque supérieure 
P du parafoudre, et l’autre plaque U communique 
avec la terre en EF; le fil fusible D part de P et 
est relié à une vis A. L’armature H de l’électro- 
aimant M est faite de substance isolante, elle 
est mobile autour du point x et son extrémité 
actionne le levier de contact y pivoté end; dansla 
position d'équilibre de H, un bras métallique k, 
tendu par un ressort, s'appuie sur le bout du le- 
vier v. L'autre bras du levier H supporte un 
poids mobile Get son extrémité est reliée au bout 
du fil D par le ressort f. Le point d’attache de f 





(:) Voir Elektrotechnische Zeitschrift, 1887, p. 42; Cen- 
tralblatt fuer Elektrotechnik, 1887, p. 153. 


sur D est très voisin de la plaque P du parafoudre; 
la tension de ce ressort se règle par le poids G. 

Une pièce de contact ?, pouvant osciller au- 
tour de son point de suspension, est reliée à l’ar- 
mature H par la bielle n ; vis à vis d’elle se trouve 
un autre contact e fixé à la partie inférieure U du 
parafoudre. Ces deux pièces se trouvent ordinai- 
rement à une certaine distance l’une de l’autre et 
ne viennent en contact que lorsque l’armature H 
s’est abaissée d’une certaine quantité, ce qui a lieu 
dès que l’électro-aimant M est excité ou que le res- 
sort j cesse d’être soutenu par le fil D. 

Le levier Æ est relié à la ligne C (souterraine) 
que l’on veut protéger et l’électro-aimant M est 
intercalé entre d et A. 

Dans les conditions ordinaires, un courant ve- 
nant de L se rend directement au fil C, maissi 
son intensité est très forte, il cherchera à gagner 
la terre par le parafoudre P U. En outre, le fil D 
sera fondu ou, s’il résiste à ce courant, l’électro- 
aimant sera suffisamment excité pour que son ar- 
mature H déjà chargée du poids G puisse sur- 
monter la tension du ressort f. Dans l’un et l'au- 
tre cas, le contact s’établira entre e et à et le cou- 
rant électrique se rendra à la terre par le plus 
court chemin qui sera PieE. 

Le fil de ligne C ne subira ainsi aucun dom- 
mage, car l’armature H, en élevant le levier y qui 
tourne autour de l’axe d, rompt toute communi- 
cation avec le bras X ; celui-ci obéissant à l'action 
d’un ressort, vient s'appuyer sur l'arrêt a. 

Cette décharge directe à la terre, diminue la 
violence du courant, et ramène celui-ci à son in- 
tensité normale; mais, si le fil D est fondu, le 
circuit LC se trouve définitivement rompu, car 
le contact e : met le circuit L directement en com- 
munication avec la terre E. 

Si le fil D n’a pas été fondu par la décharge, 
l’'armature H revient à sa position d'équilibre in- 
diquée à la figure 1, dès que l'intensité du cou- 
rant est suffisamment diminuée, et le levier re- 
mettra le bras À dans sa position normale, en 
l’éloignant de l’arrêt a. 

Lorsqu'on veut utiliser cet appareil, pour se 
protéger de courants artificiels intenses plus ou 
moins prolongés, on doit lui faire subir quelques 
modifications, le levier y est remplacé par une 
pièce métallique fixée sur le prolongement de H, 
et sur laquelle s’appuie le bras 4; H porte, en 
outre, un doigt qui vient se placer entre H et a. 
dès que l’armature s'élève, et qui empêche le 
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contact de se rétablir automatiquement, lorsque 
l’électro-aimant M cesse d’être excité. 

On est alors obligé de le déplacer à la main 
pour pouvoir remettre toutes les pièces en fonc- 
tion. Le circuit LC demeure ainsi interrompu, 
jusqu’à ce que cette opération soit faite, ce qui 
est peut-être un avantage, quand, par exemple, 
l’intensité anormale du courant est dûe à un 
contact accidentel. 

Nous ne décrirons pas ici les appareils ana- 
logues qu’on emploie pour mettre automatique- 
ment, hors de circuit des laripes à arc ou à 
incandescence, mais nous donnerons queiques 
détails sur plusieurs parafoudres antérieurs de 
même espèce pour lignes télégraphiques. 

F. P. Shaffner écrit dans son manuel de télé- 
graphie (p. 567) publié à New-York en 1859, que 














James D. Reid de Philadelphie, inventa un para- 
foudre, en 1846, pour empêcher les dérangements 
fréquents et les dommages causés par la foudre 
aux apparcils télégraphiques ; cet instrument 
fonctionna très bien, et l'inventeur reçut une mé- 
daille d'argent décernée par l’Institut de Franklin 
à Philadelphie. 

Ce parafoudre est représenté figure 2. Deux 
colonnes de laiton C et D, distantes de 152 mil- 
limètres, sont placées sur une plaque de bois G. 
l'une C, est reliée au fil À qui conduit aux appa- 
reils, l’autre D, à la terre E par un fil de forte 
dimension, qui sert de conducteur à la foudre. 

Une colonne intermédiaire S supporte le levier 
H, pivoté en X ; il est muni à chacune de ses ex- 
trémités de vis V et N, arrangées de manière que 
l’une d’elles touche toujours la colonne corres- 
pondante C ou D. 

Le ressort F maintient l’armature dans la posi- 
tion indiquée dans la figure ; sa tension, règlée 
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au moyen de la vis Q est assez forte pour qu’il 
surmonte le poids de l’autre bras de H, ainsi que 
l'attraction de l’électro-aimant M dans les circons- 
tances ordinaires. 

Cetélectro-aimant ne contient que 16 spires de 
gros fil isolé à la soie ou au coton; il est relié à 
armature H et au fil de ligne L. Lorsque le levier 
H est dans sa position de repos (fig. 2), la vis V 
reposant sur la colonne C, les appareils télégra- 
phiques se trouvent dans le circuit L. 

Dès qu’une décharge d'électricité atmosphé- 
rique a lieu en L, l’électro-aimant M est parcou- 
ru par un fort courant, son fer doux acquiert 
instantanément un magnétisme si intense, que la 
tension du ressort F est surmontée ; le contact 
V, C est rompu et remplacé par celui de la vis N 
et de la colonne D ; le circuit conduisant aux ap- 
pareils est coupé et l'électricité peut, pendant un 
temps assez court, s'échapper directement à la 
terre par le chemin NDE. 

Dès que la décharge s’est dissipée, le ressort F 
ramène l’armature dans sa position d'équilibre. 
On voit que, de même dans la position de repos 
du levier H, l'électricité peut s’écouler à la terre, 
s’il se produit une étincelle entre N et D. 

Ce parafoudre a été employé dans bien des oc- 
casions et il fut une fois présenté à un Comité de 
l’Institut de Franklin, pendant un violent orage. 
[1 était à craindre que l'électro-aimant n’agît trop 
tard, à cause de la grande vitesse de l'électricité, 
mais, en pratique, l’appareil a toujours fonc- 
tionné régulièrement. 

Shaffner raconte qu’à l'Exposition de 1846, au 
musée chinois, on avait ajouté à ce parafoudre, 
deux spirales de fil très fin, plongeant dans de 
l’eau légèrement acidulée et placées l’une en L., 
entre la ligne et l’électro-aimant, l’autre en A 
près des appareils de télégraphie ; on espérait que 
le courant intense produit par la foudre détruirait 
ces fils, &t décomposerait l’eau. 

Un parafoudre, analogue à celui de Reïd, et 
n’en différant que par des contacts à ressort, a été 
exposé dans la section russe de l'Exposition de 
Vienne, par le D' Robert Robertowich Wreden 
de Saint-Pétersbourg. 

Le parafoudre breveté par Perley P. Belt à 
Colombus, (Kansas), et décrit en 1886 dans le 
Scientific American (vol. 54 p. 291) paraît n’être 
qu’un appareil Reid double. 

Le T'elegraphic Journal (1878 vol. 6, p. 490 
décrit enfin un parafoudre inventé par J. Rymer 
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Jones, ingénieur électricien des lignes télégra- 
phiques impériales du Japon. Celui-ci est basé 
sur l'attraction de disques métalliques, chargés 
d'électricité. 


Le levier H,H, (fig. 3) est formé d'une tige de 
cuivre et porte deux disques &,, a, qui présentent 
sur une de leurs faces une série de pointes ; vis à 
vis d’eux, sont deux plaques semblables b,, b, 
qu’on peut fixer par des vis c,, €, à une hauteur 
convenable. Le levier H oscille aisément autour 
du point X ; il est monté entre pointes... 

n, et”, sont deux godets remplis de mercure 
et formés de tubes à réaction renversés et dont le 
fond a été chauffé, puis percé d’une ouverture 
convenable. Les extrémités recourbées du levier H 
plongent dans ces godets; l’une H, atteint le 
fond de n, tandis que l’autre ne touche pasle ni- 
veau du mercure dans la position d'équilibre du 
levier. Les vases n,, n, sont ouverts à la partiein- 























férieure et mastiqués dans des cuvettes de cuivre 
Y,, v,. Cette disposition empêche toute perte de 
mercure et permet de placer ces vases à la hau- 
teur voulue à l’aide des vis d, et d,, les parois en 
verre de l’appareil permettant de voir le niveau 
du mercure. On peut ôter le couvercle et le dis- 
que b, après avoir enlevé les vis sets. 


Les disques d,, b, et le mercure de n, sont re- 
liés entr'eux par la vis L'au fil de ligne, tandis que 
le levier H, H,'et les disques 4a,, 4, et le vase n, 
communiquent à la terre E. Dès qu’une décharge 
d'électricité atmosphérique a lieu sur le fil de 
ligne, les disques b, et D, s’électrisent, agissent 
par influence sur a,, a, et les attirent. Ce rappro 
chement facilite la décharge par la terre ; celle-ci 
s'effectue complétement dès que les plaques oppo- 
sées sont en contact par les pointes, puis lorsque 
H, plonge dans le mercure #,. La décharge 
terminée, le levier revient à sa position pre- 
mière. L'emploi du mercure empêche la fusion 


des plaques, ce qui n’a pas lieu pour les autres 
parafoudres. 

Il est bon de mentionner en outre, que tous 
les parafoudres et même les plus anciens 
offrent la particularité suivante : dès qu'une forte 
décharge a fondu le fil fusible, le circuit est mis 
en communication permanente avec la terre, ou 
bien, d’autres fils fusibles viennent successive- 
ment et automatiquement remplacer ceux qui 
ont été mis hors d'usage. 

Plusieurs de ces appareils établissent la com- 
munication avec la terre d’une manière analogue 
à ce que nous avons vu dans le système de 
Spalding, par l'intermédiaire de pièces de con- 
tact i ete qui se rapprochent après la fusion de 
D {fig. 1) (!}. Des paratoudres à remplacement 
automatique des fils fusibles, ont été exposés à 
Paris en 1881 et à Vienne en 1883, en assez 
grand nombre, et MM. Siemens et Halske 
en avaient déjà envoyé un exemplaire à l’'Expo- 
sition de Vienne en 1873. 








LA 
MACHINE A DISQUE 


MM. JEHL ET RUPP 


Les machines à disque sont caractérisées par la 
disposition des bobines de l’induit sur un disque 
tournant entre les pôles de sens contraire des 
électro-aimants fixes. 

Les machines à disques, sont en général mul- 
tipolaires et c’est un de leurs côtés faibles; en 
effet, leur entrefer considérable exige une grande 
dépense d’excitation pour le champ magnétique, 
et plus celui-ci sera divisé en un grand nombre 
d’électro-aimants, plus granue sera la dépense. 


Dans leur nouvelle machine, brevetée par la 





(1) Journal Télégraphique, vol. TI, p. 663, 688, 712, 
728 ; vol. IV, p. 375, vol. VI p. 101. Journal ot the So- 
ciety of Telegraph Engineers vol. V, p. 358, 377. 
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Compagnie Edison (!)}, M. Jehl et Rupp, em- 
ploient quatre champs magnétiques alternative- 
ment de sens contraire. 


La figure 2 montre en projection parallèlement 
à l’axe, les quatre champs N S N Set les électro- 
aimants. 

La vue générale de la machine est donnée par 
la figure 1. 

Les bobines de l’induit peuvent être, comme 
nous l’avons déjà vu dans un article précédent, 
(La Lumière Électrique, vol. XXIV, p. 513), 
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disposées de différentes manières pour utiliser ces 
champs magnétiques. 


Les figures 3, 4, 5 et 6 montrent les dispo- 
sitions proposées par les inventeurs. 


Dans la figure 4, les lames opposées du col- 
lecteur sont reliées entre elles, de sorte qu’il 
suffit de deux paires de balais, tandis qu’il en 
faut quatre dans la fig. 3, où les lames opposées 
ne sont pas reliées entre elles; dans ces deux 
cas, le courant a toujours quatre chemins pour 
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traverser l'induit; les bobines opposées sont 
alors groupées en quantité, mais on peut les 
disposer aussi en série, ce qui double la diffé- 
rence de potentiel aux bornes; la figure 5 
représente une disposition de ce genre, dans 
laquelle nous avons un nombre impair de bo- 
bines. 


La figure 6 indique une autre disposition qui 
peut être employée; cette disposition donne 
lieu a des jonctions symétriques, lorsque Je 
nombre total des bobines peut être divisé par 





(*} Brevet n° 178036 (La Lumière Électrique, v. XXIV, 
p. 343). Les détails de construction, et l'illustration de 
la machine Jehl et Rupp, sont empruntés à un article 
paru dans The Electrician (10 juin et 22 juillet 1887). 


le nombre de paires de pôles mais non par le 
nombre de pôles; c’est-à-dire, qu’il faut pour 
cela que le nombre de bobines soit impair par 
paire de pôles. 


Nous avons décrit une disposition analogue 
dans un article précédent (La Lumière Electrique, 
p.515, vol. XXIV). 


La réalisation pratique de ces schema, c’est-à- 
dire la construction de l’induit, n’est pas sans 
offrir d’assez grandes difficultés mécaniques, 
comme l’on peut s’en convaincre facilement. Elle 
a été résolue d’une manière fort élégante par les 
auteurs. Chaque spire est formée d’un ruban de 
cuivre d’une forme spéciale, découpé dans de la 
tôle et plié suivant un gabarit. 


La figure 7 montre un de ces rubans tel qu’il 
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vient d’être découpé, les entailles de gauche ser- 
viront à maintenir la spire en place au moyen de 
_ deux brides, lorsqu'elle sera fixée sur l’induit; le 


& La Hi 4 À 
NN 


À N 
<E 


NV 


\ 


À 


D 


+ A 


€ 
À Ÿ È 
à N = 


7 0 


ni] 


<= 


Fig. 3 


ruban est ensuite plié suivant le gabarit qui lui 
donne la forme de la figure 8, de manière à ce 
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que chaque branche reste dans son plan; les 
deux branches de la spire restent libres : appe- 
lons celle de gauche le commencement et celle de 
droite la fin de la spire ; la forme communiquée 


par le gabarit à la spire est telle que, lorsque les 
spires sont à leur place, le commencement d’une 
des spires vient se placer à côté de la fin de la 
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spire précédente et la fin 'de la spire à côté du 
commencement de la suivante. n réunit la fin 







et le commencement de deux spires consécutives, 
au moyen d’un petit chapeau a représenté sur la 
figure 8, et en soude on peut ainsi former un cir- 
cuit continu réalisant les différents groupements. 


279 


LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE 





Teus les fils montants des spires (ceux de gauche 
par exemple) se trouvent dans un plan ettous les 
fils descendants (ceux de droite) dans un autre si- 
tué derrière le premier, de sorte qu’il n’y a jamais 
d’intersection de fils (fig. 9). 


Pour éviter les nombreuses soudures, on pour- 
rait découper un ruban plus long (fig. 10), et le 
plier, comme le montre la figure 11 ; maïs, en 
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Fig. 9 


général, on trouvera plus simple d'employer la 
forme précédente (fig. 7), et de souder les extré- 
mités. 


On peut aussi employer la forme de la figure 12 
et la plier suivant la figure 13, dans laquelle c est 
une branche oblique reliant les extrémités a et b 
de deux spires voisines, et dont la projection sur 
un plan passant par l’axe, serait représentée par 





Fig. 8 


la figure 14, a et b étant les extrémités de deux 
spires voisines, et e le ruban qui les relie. 


Comme nous avons vu, les spires sont main- 
tenues autour de l’axe, au moyen d’anneaux, pé- 
nétrant dans les entailles que l’on voit à gauche, 
dans les figures 7 et 10, mais, on pourrait em- 
ployer aussi des saillies pp, dans le même but, 
fig. 12. Les entailles ont l’avantage de permettre 
une meilleure utilisation de la tôle ; mais ils ont 
l'inconvénient de diminuer la section du ruban 


en cet endroit, et d'augmenter, par conséquent, 
l’échauffement, juste à l’endroit où la ventilation 
est la plus faible. 





























Fig. 9 


On peut aussi, évidemment, employer le même 
procédé de déceupage et pliage des tôles à l’en- 
roulement en zigzag, représenté sur la figure 15, 
et employé dans plusieurs machines à disques; la 
figure 16 montre comment on pourrait disposer 
le ruban dans ce cas. 


Si le ruban qui forme les spires est partout 





Fig. 10 


d’égale épaisseur, le nombre des spires sera déter- 
miné par le diamètre du cercle intérieur y, (fig. 17); 
on en mettra autant que ce dernier en pourra 
contenir. 


Nous avons à considérer, dans le disque, diffé- 
rentes régions ; d’abord, l’espace se trouvant 
entre les deux premiers cercles intérieurs y et c, 
de la figure 17; cet espace sert à fixer les bobines 
et ne concourt pas à la production du courant, en- 
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suite l’espace entre les cercles c, et c,, dans le- | du problème, donne la plus grande surface pos- 
quel se trouvent les champs magnétiques, et dans | sible, pour la moindre périphérie. | 
lequel est engendré le courant ; c’est l’espace Dans notre cas, les surfaces polaires doivent 
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être comprises entre les cercles c, et c., et laisser 
entre elles des espaces suffisants pour la région 
neutre. 

On arriverait donc aux espaces ombrés de la 
figure 18. 
Fig. 11 Au point de vue mathématique, la meilleure 





utile, et, enfin, au delà du cercle c,, se trouvent 
les jonctions des bobines 'consécutives entre elles. 
Les formes des champs magnétiques et des bo- 
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Fig. 12 





bines dépendent les unes des autres ; il faut, en 
effet, que les bobines aient une forme qui leur Fig. 15 


permette d’embrasser le champ magnétique en : À 
forme pour les bobines serait celle du contour 


même des espaces ombrés représentant le champ 
magnétique ; c’est la forme donnant le moindre 





Fig. 13 
É Fig. 16 


entier, pour utiliser toutes les lignes de force. | contour pour une farce électromotrice moyenne 
Quand, dans certaines limites, on peut choisir les | maximum ; mais, cette forme produit une région 
uns et les autres, on donnera, dans chaque cas | neutre trop courte, celle-ci se réduit même à zéro, 
particulier, au champ magnétique et aux bobines lorsque les espaces polaires occupent autant de 
une forme qui, tout en s’adaptant aux conditions | place que les espaces neutres ; pour cette raison, 
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il vaut mieux donner aux bobines plus d’ouver- 
ture ; la force électromotrice reste, il est vrai, la 
même, mais les espaces neutres augmentent, ils 
sont maximum Jorsque la bobine prend le quart 
de la circonférence. 

Les bobines ne peuvent pas non plus suivre le 





Fig. 17 


cercle C, ni le cercle C, à cause de l’espace oc- 
cupé par les épaisseurs superposées des spires, il 
se produit dans ces régions une accumulation de 
rubans et voulant leur faire occuper le moindre 
espace possible on est amené à leur donner dans 
ces régions une courbure suivant une dévelop- 
pante de cercle, ces courbes ont, en effet, la pro- 
priété de rester équidistantes sur tout leur par- 
cours (ce qui est évident lorsqu'on songe à leur 
génération au moyen d’un fil que l’on déroule). 
En somme, la bobine finit par prendre en gros 





Fig. 18 


une forme pentagonale, les côtés dirigés suivant 
les rayons étant droits et les autres étant des seg- 
ments de développantes, sur Îles schéma et les 
figures on a représenté tous les côtés par des 
lignes droites. 

Les champs magnétiques doivent s'adapter à ce 
contour sans toutefois occuper la surface totale 
de la bobine ahn de laisser, comme nous l'avons 
vu, un espace neutre suffisamment étendu. 


L’induit construit de cette manière, solidement 
cerclé à l’extérieur et sur l’axe, se tient donc sans 


bâtis ni cadre rigide, évitant de cette manière non- 


seulementtout poids inutile mais aussi tout épais- 
seur autre que celle des bobines elles-mêmes. 


Comme autres qualités de cet induit, par rap- 





Fig 19 


port à d'autres induits à disques, on peut citer la 
symétrie complète les dimensions égales des bo- 
bines, ce qui permet de les fabriquer à bon mar- 
ché par le découpage et le pliage, et l’utilisation 
relativement bonne de l’espace disponible; quand 
aux inconvénients de cette machine, ce sont 
ceux de tous les induits à disques, c’est-à-dire 
un entrefer considérable exigeant une grande dé- 
pense d’excitation pour produire un champ ma- 
gnétique énergique. 

Si l’on se reporte à la figure 1, par exemple, on 
voit qu’il y a quatre circuits magnétiques inter- 
rompus chacun par deux entre'ers ; il nous sem- 





Fig. 20 


ble difficile d’arriver, dans le cas de cette machine, 
à des entrefers moindres que 25 millimètres si 
l’on songe que l’induit doit tourner dans cette in- 
tervalle, mais ceci suppose, d’après les formules 
de Hopkinson, une excitation de 4 x H ampè- 
res-tours au minimum, H étant le champ ma- 
gnétique en unités absolues, on obtient ce chiffre 
en négligeant la résistance magnétique du fer et 


| les perte des lignes de force. 
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Il suit que, pour un champ de 5,000 unités, 
il faudrait plus de 20000 ampères-tours sur cha- 
que circuit magnétique et à répartir sur deux 
bobines. C’est un chiffre excessivement élevé. 

On pourrait le diminuer en n’employant que 
deux circuits magnétiques avec les quatre pôles, 
ce qui est possible en disposant les électros comme 
le montrent les figures 19 et 20. On se rendra 
facilement compte que, dans le cas de ces figures 
il n’y a que deux circuits magnétiques, exigeant 
chacun 20,000 ampères-tours, embrassant, il est 
vrai, des électro-aimants de section double. mais 
la quantité du cuivre employée serait plus 
faible. 

Comme on le voit, la pierre d’achoppement de 
cette machine, comme, du reste, celle de toutes 
les machines à disque connues jusqu’à présent, 
c’est la formidable dépense de cuivre et d'énergie 
nécessaire pour la production du champ magné- 
tique. 

Il est assez facile de se rendre compte au point 
de vue de l’utilisation des matériaux de la valeur 
des machines à disques comparativement aux au- 
tres systèmes, 

Les grands avantages de ces machines sont: 


1° Le grand diamètre du disque qui permet 
d'atteindre de grandes vitesse linéaires, cet avan- 
tage lui est commun avec les machines multipo- 
laires à anneau ou à tambour. 


2° L'extrême légèreté de l’induit qui ne ren- 
ferme que les fils conducteurs, ce qui fait que 
l’on n’a pas à craindre les trépidations qu’il faut 
faut éviter à tout prix. 

Quant à la puissance de ces machines elle peut 
être calculée d’après les mêmes règles que celle 
des autres. 

Si nous désignons : 

Par H l'intensité du champ magnétique, 

Par v la vitesse moyenne perpendiculairement 
à la direction des fils, 

Par d la densité du courant dans ie fil, 

Par V le volume du fil utile, c’est-à-dire situé 
dans le champ magnétique à un moment donné 
et coupant normalement les lignes de force. 

Pour obtenir le volume V il faut donc multi- 
plier la section de chaque fil par sa projection sur 
le rayon, c’est-à-dire il faudrait remplacer la spire 
par un conducteur traversant deux fois le champ 
magnétique en droite ligne suivant lerayon et ne 


considérer que ses parties utiles, c’est-à-dire les 
deux parties radiales 
Nous aurors comme puissance de la machine 


Dre VUE 
quelle que soit la machine, 


« Est Une constante. 


En appliquant cette formule aux disques, nous 
voyons : 


1° Que, par suite de la ventilation excellente 
de l’induit, on pourra employer une densité d du 
courant plus élevée que dans les machines ordi. 
naires ; 


2° D'un autre côté, il ne semble pas possible 
d'utiliser le champ magnétique aussi bien que 
dans les bons systèmes existants, à cause de la dis- 
position radiale des conducteurs et du fait que les 
conducteurs ne traversent pas tout le champ ma- 
gnétique en ligne droite. 


Quand à H et y, nous en avons déjà parlé pré- 
cédemment. 

On peut aussi comparer les induits au point de 
vue de leur rendement, c’est-à-dire, du rapport 
de l'énergie perdue en chaleur intérieurement à 
l'énergie totale produite. 

Le travail perdu en chaleur dans l’induit est 
égal à 

Dés EN d2 


ou V’ est le volume total du fil dans l’induit. 

Si nous prenons deux induits dans les mêmes 
conditions, c’est-à-dire, avec les mêmes H » V et 
d, la dépense dans l’induit sera d'autant plus 
grande que V’ sera plus grand, c’est-à-dire, en 
somme, que le rapport du volume total V’ du fil 
au volume utile V sera plus grand. 

Ce rapport dans la machine de MM. Jehl et 
Rupp, semble assez satisfaisant, quoique l’espace 
neutre soit bien considérable, il semble qu’on doit 
pouvoir le diminuer. 

Enfin, une dernière remarque: comme on le 
voit par la disposition des conducteurs, ces der- 
niers doivent être assez forts pour se porter tout 
seuls, c’est-à-dire, que cet induit ne peut être em- 
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ployé avec succès que pour les grosses machines 
d’une force électromotrice modérée. 

La dynamo représentée sur la première figure 
donne avec 735 révolutions par minute 100 volts 
et 350 ampères. 





LES 


CONDUCTEURS SOUTERRAINS 


DE LA SOCIÉTÉ 


BERTHOUD, BOREL Er C* 


L'extension toujours croissante que prennent 
partout les réseaux téléphoniques et les stations 
centrales de production et de distribution d’élec- 
tricité a amené un changement considérable dans 
la fabrication des conducteurs électriques sou- 
terrains. 

[1 y a une quinzaine d'années, on ne pouvait 
guère, malgré de nombreux essais, concevoir 
d’autres câbles que ceux dont le diélectrique du 
conducteur était constitué par une substance iso- 
lante imperméable à l’eau et élastique, c’est-à- 
dire de la gutta-percha ou du caoutchouc. 

Aujourd’hui, presque tous les câbles employés 
pour la lumière électrique et une bonne partie de 
ceux utilisés pour la téléphonie ont un diélectri- 
que plus ou moins perméable à l'eau, composé 
de matières textiles, fils de coton, de chanvre, de 
jute, etc., imprégnés de matières isolantes, paraf- 
fine, résine, etc., et protégés par une enveloppe de 
plomb. 

Nous avons eu dernièrement, grace à l’amabi- 
lité des Directeurs de la Société Berthoud, Borel 
et Ci, l’avantange de visiter en détail l’usine que 
cette société posède à Cortaillod (Suisse) et d’as- 
sister à tous les détails de la fabrication; nous 
croyons qu’un compte-rendu des procédés de cette 
fabrication et une description des différents types 
de câbles construits par la société qui exploite les 
brevets Berthoud-Borel, peut être de nature à in- 
téresser les lecteurs de La Lumière Électrique. 

Ce n’est que depuis l'introduction des procédés 
Berthoud-Borel qu’il a été possible de construire 
des câbles ayant une matière isolante autre que la 
gutta-percha ou le caoutchouc, et remplissant 
toutes les conditions d’isolement et de durée que 


l’on doit exiger d'un bon conducteur électrique. 

Sans entrer dans une description détaillée du 
procédé, nous indiquerons en quelques mots en 
quoi consistent la supériorité et la nouveauté du 
système Berthoud sur ses devanciers. 

Depuis longtemps, les fabricants de cables élec- 
triques cherchaient à remplacer la gutta-percha, 
dont la production limitée et les usages, toujours 
plus divers, faisaient constamment hausser le 
prix, par une matière commune, d’un prix infé- 
rieur et possédant des propriétés électriques ana- 
logues. 

Les premiers essais consistèrent à entourer le 
conducteur métallique d’une enveloppe textile, 
imprégnée de matières isolantes destinées à em- 
pêcher l'humidité de pénétrer jusqu’au métal. 

Ces essais faits avec des matières parfaitement 
imperméables à l’eau, telles que la cire, la paraf- 
fine, différents mélanges de paraffine et de colo- 
phane, etc., ne donnèrent jamais des résultats sa- 
tisfaisants. 

Cela tenait au fait, expérimenté cent fois depuis, 
qu'une fibre textile, complètement desséchée et 
même enrobée dans une matière imperméable, 
absorbe peu à peu l’humidité de l’air et reprend 
sa composition première, si une extrémité seule- 
ment de cette fibre se trouve à l’air libre. Cette 
constation faite, les recherches eurent dès lors 
pour but de trouver les moyens de mettre les 
fibres textiles, imprégnées de matière isolante, à 
l'abri de l'air et de l'humidité. 

Les tuyaux de plomb, employés pour les con- 
duites d’eau et de gaz étaiént tout indiqués pour 
cet usage, aussi furent-ils adoptés généralement. 
Pour les utiliser, on se contenta de tirer, au 
moyen d'appareils spéciaux, les conducteurs iso- 
lés dans des tubes de plomb (comme on le fait 
encore généralement pour la mise sous plomb des 
conducteurs isolés au moyen de gutta-percha) 
d’une longueur de 50 à 60 mètres, puis de com- 
primer ce tube sur le conducteur au moyen de 
filières coniques ; le premier tube placé, on en 
mettait un second qu’il fallait souder au premier, 
et ainsi de suite, jusqu’à ce que tout le câble fut 
recouvert. 

Les conducteurs ainsi protégés donnaient de 


-bons résultats immédiatement après leur fabrica- 


tion, mais, peu à peu, l'isolement diminuait et 
finissait pai atteindre une valeur trop faible pour 
qu’ou pût songer à utiliser d'une manière géné- 
rale de pareils câbles. 
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Les pertes d'isolement qui se constatent dans 
ces cables et que l’on peut observer encore dans 
tous ceux quise fabriquent par des procédés sem- 
blables, peuvent provenir de trois causes diffé- 
rentes. 


1° Le conducteur pendant l'opération de la mise 
sous plomb est nécessairement exposé à l’air ; sa 
surface se recouvre d’une couche plus ou moins 
épaisse d'humidité qui est enfermée sous l'enve- 
loppe de plomb. Cette humidité, ainsi que celle 
aui peut se trouver sur les parois intérieures du 
tube de plomb lui-même, pénètre peu à peu les 
fibres textiles, d’où, production lente d’une déri- 
vation entre le conducteur et son enveloppe. La 
perte d'isolement a une limite qui dépend de la 
quantité d'humidité renfermée dans le cäble. 


2° Les tubes de plomb ne pouvant êtreplacés sur 
Je conducteur que par petites longeurs, il en ré- 
sulte un grand nombre de raccords dont chacun 
doit être fait avec le plus grand soin; si un seul 
est défectueux, l'humidité pénètre dans le câbleet 
l'isolement diminue continuellement à mesure 
que les parties plus éloignées s’en imprègnent. 


3°[1 arrive fréquemmentque les tubes de plomb 
employées ne sont pas étanches eux-mêmes et 
qu’ils sont perforés de petites ouvertures qui pro- 
viennent ordinairement d’impuretés mélangées au 
plomb pendant la fabrication du tuyau. L’humi- 
dité pénètre naturellement par ces ouvertures et 
produit les mêmes effets qu’un mauvais raccord 
de deux bouts de tuyaux. 


De ces trois causes de perte d’isolement, la 
première ne peut jamais être éliminée complète- 
tement; la seconde pouvait l'être en apportant la 
plus grande attention à la confection de chaque 
raccord, et enfin la troisième serait la plus facile à 
prévenir; car il suffirait d'essayer tous les tubes 
avant leur emploi avec de l’air comprimé à 5 où 
10 atmosphères. 

Mais ces perfectior.nements ne seraient, malgré 
tout, qu’un palliatif, car le système péche par la 
base, puisque, malgré tous les soins apportés à la 
fabrication, un câble de cette fabrication auratou- 
jours et nécessairement un isolement qui dimi- 
nuera plus ou moins rapidement avec le temps. 
C’est pourquoi il fallait chercher un autre mode 
de fabrication supprimant toutes ces défectuo- 
sités. 


Le procédé auquel est arrivé M. le D' Borel, 
secondé par M. Berthoud, à Cortaillod, peut 
être considéré comme répondant très bien à toutes 
les exigences. Rappelons qu’il a étéexposé au pu- 
blic pour la première fois à l'Exposition d’Elec- 
tricité de Paris, en 1881. 

Ce procédé fut peu remarqué dans ce moment; 
il y avait cependant, au Palais de l'Exposition, 
plus de 10 kilomètres de ces câbles utilisés essen- 
tiellemen: pour les bougies Jablochkoff et pour 
quelques petites installations de transport de force 
et de lumière à incandescencé; tous ces câbles 
fonctionnèrent de la manière la plus régulière. 

Nous avons dit que, dans les anciens procédés, 
le conducteur recouvert de son enveloppe isolante 
restait nécessairement exposé à l’air, pendant son 
introduction dans le tube de plomb, qui devait le 
protéger, et que c'était pendant ce temps qu’il per- 
dait ses qualités d’isolement. 

Il semblait difficile de vaincre cette difficulté et 
cependant le nouveau procédé résout complète- 
ment le problème, tout en simplifiant beaucoup 
l'opération de la mise sous plomb. Voici en quoi 
il consiste : 

Le conducteur en cuivre, recouvert d’une ou 
plusieurs couches de coton, chanvre ou autre tex- 
tile, est enroulé sur un tambour en tôle perforée. 
Ce tambour est plongé tout entier dans une chau- 
dière remplie de matière isolante liquide portée à 
la température de 180° C. 

Aussitôt après l’immersion, il se dégage de 
grosses bulles d’air chaud, puisil se forme sur la 
surface liquide une sorte d’écume provenant de 
l'humidité expulsée sous forme de vapeur; le câ- 
ble reste immergé, jusqu’à ce que la surface du 
bain soit devenue parfaitement calme et qu’il ne 
se dégage plus aucune bulle. 

Le tambour est alors placé dans une caisse fer- 
mée, puis transporté vers la presse qui le recouvre 
immédiatement d’une gaine de plomb ayant 
l'épaisseur déterminée par le diamètre du câble. 

Le conducteur n’a ainsi à parcourir dans l’air 
qu’un chemin de quelques mètres et comme ilest 
très chaud puisqu'il sort d’un bain de 180 degrés, 
il ne s'y dépose aucune humidité. Cependant, 
pour écarter de la manière la plus complète les 
accidents qui pourraient encore provenir de ce 
chet, la broche de la presse, au travers de laquelle 
passe le conducteur, est surmontée d’une petite 
chaudière remplie de matière isolante en ébulli- 
tion. 
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Onélimine de cettemanière l’humidité qui pour- 
rait s'être déposée sur le conducteur et on rem- 
plit ainsi complètement de matière isolante les 
vides laissés entre les fibres textiles, ainsi que les 
interstices entre le conducteur et le tube de 
plomb. Les conducteurs ainsi obtenus sont évi- 
demment complètement desséchés. 

La presse est, en outre, construite de manière 
à permettre de recouvrir des longueurs de câbles 
indéfinies, sans aucune soudure de la gaîne de 
plomb, en sorte que le danger des raccords défec- 
tueux est de cette manière complètement évité. 

Le seul défaut qui puisse subsister provient de 
la présence de trous dans la gaîne de plomb; ces 
trous se produisent rarement avec du plomb très 
pur et en prenant des précautions entendues ; en 
outre, on les remarque très facilement par la 
matière isolante liquide qui s’en écoule. Ces en- 
droits percés peuvent être réparés, mais risque- 
raient de devenir une cause de détérioration, si la 
réparation n'était pas parfaite. C’est ce qui a 
donné à M. Borel l’idée de recouvrir le câble 
d’une seconde enveloppe de plomb, en interpo- 
sant entre ces deux enveloppes une couche mince 
de brai gras, résidu de la distillation du goudron 
de gaz. 

C'est, dans un autre domaine, l’analogue de ce 
qui a été fait pour les conducteurs en gutta-per- 
cha, dont l’isolement est formé par 2 ou 3 gaînes 
de gutta-percha réunies par du Chatterton. 

Avec un pareil luxe de précautions, il était dif- 
ficile de ne pas arriver à la production de cäbles 
excellents sous tous les rapports, et on comprend 
aussi que les constructeurs concurrents, après 
avoir fait leur possible pour discréditer le nou- 
veau produit, se soient mis à le contrefaire plus 
ou moins ouvertement. 

Il restait cependant encore un point inconnu 
à l'égard de la durée de ces câbles. Comment se 
conserverait la matière isolante? Subirait-elle une 
transformation avec le temps ? 

Une première chose était certaine, c’est que la 
double gaîne de plomb assurait à l’enveloppe 
protectrice une durée pour ainsi dire indéfinie. 
Le plomb est, en effet, très peu attaqué dans le 
sol et la première gaîne extérieure venant même à 
disparaitre par place, la seconde recouverte d’un 
épais vernis imperméable sufhrait seule à Ja con- 
servation du conducteur. Les tuyaux en plomb qui 
se trouvent presque intacts dans les ruines de 
Pompéi, par exemple, après dix-huit siècles, sont 


un des meilleurs exemples que l’on puisse citer 
de la conservation du plomb. Il y en a encore 
d’autres exemples dans les lames de plomb qui se 
rencontrent aussi dans les ruines de stations ro- 
maines, situées sur les bords de plusieurs lacs 
suisses, lames qui, conservées dans le sable ou la 
vase, sont à peine oxydées à la surface. 

Quant à la matière isolante, les expériences 
faites avec les cables placés depuis quelques an- 
nées donnent lieu de croire qu’elle ne subit au- 
cune altération ; cette matière est composée ordi- 
nairement d’un mélange d’huile de lin, oxydée 
d’une manière spéciale avec de la résine, mélange 
dont les proportions varient suivant les effets à 
obtenir. L'huile de lin est maintenue en ébulli- 
tion pendant plusieurs jours, de façon à la débar- 
rasser de toute trace d'humidité, puis on y ajoute 
de la résine en plus ou moins grande quantité. 
Suivant que la résine domine ou pas, le diélec- 
trique est plus ou moins cassant et sa capacité 
inductive spécifique varie aussi avec les propor- 
ions du mélange. 

Nous donnons comme exemple des bonnes 
qualités de l'isolement de ces câbles, les résultats 
d'expériences faites sur un cäble téléphonique de 
25 conducteurs, tordus deux à deux et posé dans 
les rues de Berlin, entre le bureau central de la 
Franzæsische Strasse et celui de la Mauerstrasse. 

Ce câble, posé en juillet 1884, a dû être réparé 
par les fournisseurs en juillet 1887. Les recher- 
ches qui étaient assez difficiles, puisqu'il s'agissait 
en deux endroits de dérivations ayant encore une 
résistance de 30 mégohms environ, ont amené la 
découverte de 4 coups de pique qui avaient tra- 
versé les deux gaines de plomb. Les réparations 
faites, voici les résultats obtenus pour les 14 
meilleurs conducteurs, mis en regard des résultats 
des 14 meilleurs conducteurs de 1884. 

Ces chiffres sont tirés de deux procès-verbaux 
d’essais, signés chaque fois par MM. le D' Brix, 
ingénieur des télégraphes à Berlin etle D' Borel. 


14 juillet 10 juillet 14 juillet 10 juillet 
1884 1887 1884 1587 
mégohms par kilomètre mégohms par kilomètre 
NOT 2250 3130 N° 8 2042 2618 
2 2219 2880 9 2042 2571 
3 2193 2380 10 2028 2977 
4 2 HI 2823 JT 1986 2521 
5 2087 2823 12 10 86 25 04 
6 2087 2742 13 19 86 2400 
7 2071 2742 14 19 86 2260 
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La capacité qui avait été trouvée de 0,15 micro- 
farad par kilomètre en 1884, est restée identique, 
ainsi que la résistance du cuivre. 

Ce câble d’une longueur de 1440 mètres avait 
été posé en quatre bouts réunis par des boîtes de 
raccordement dont la figure 1 donne la projec- 
tion horizontale. Au centre de la boîte se trouve 
un bloc d’ébonite présentant 14 rainures trans- 
versales, sur chacune desquelles est foré un trou 
circulaire qui se prolonge dans l’ébonite par un 
taraudage. 

Les bouts de câble étant en place, on réunit les 
conducteurs deux à deux en les pressant dans la 
rainure a'tour d’une vis. Lorsque les 14 premiers 
conducteurs sont ainsi rejoints, on place une se- 
conde pièce d’ébonite sur la première et on y 
relie les 14 derniers conducteurs ; puis il ne réste 

















plus qu'à remplir la boîte avec la matière isolante 
avant de la fermer. 

Les résultats obtenus sur le câble de Berlin, 
après 4 ans de pose, démontrent comme on pou- 
vait du reste s’y attendre, que l'influence du temps 
sur le diélectrique employé est très faible et même 
l'isolement paraît avoir augmenté au lieu de di- 
minuer. 

Nous allons maintenant décrire quelques-uns 
des types de câbles employés pour la télégraphie, 
la téléphonie et la lumière électrique. 


Cäbles télégraphiques. — Le conducteur com- 
posé ordinairement de 7 brins de cuivre est en- 
veloppé de plusieurs couches de coton, enroulées 
alternativement en sens contraire. Plusieurs de 
ces fils recouverts sont tordus ensemble pour for- 
mer des câbles de 2, 3 et 7 conducteurs, puis en- 
veloppés par un ruban d’un tissu peu serré. Cet 
ensemble est alors mis sur un tambour en tôle, 
plongé dans la matière isolante chaude et recou- 
vert de deux gaînes de plomb. 

La première ligne d’une certaine importance 


de ces câbles a été placée dans le tunnel de lAarl- 
berg, dont la longueur est d'environ 11 kilomè- 
tres ; il est placé dans un cheneau en bois gou- 
dronné, placé à une profondeur de 30 à 50 centi- 
mètres, le long d’un pied droit de la voûte. Cha- 
que tambour de câble mesurait environ 1000 mè- 
tres, de sorte qu’il y a 10 soudures. 

Les essais,lors de laréception delaligne,en 1884 
ont donné pour l'isolement une valeur moyenne 
d'environ 7000 mégohms par kilomètre et une 
capacité de 0,22 microfarad. 

Pour obtenir un isolement aussi considérable, 
les soudures doivent être faites avec un très grand 
soin. La méthode employée consistait, après avoir 
placé à la main les différentes couches de coton, à 
introduire toute la soudure dansun bassin rempli 
de matière isolante, maintenue à la température 
d'environ 180 degrés, puis de replacer sur cette 
partie deux bouts de tubes de plomb, soudés ave 
soin à ceux de la gaîne du câble. 

Depuis cette époque, la Direction des Télégra 
phes,en Autriche, a fait construire plusieurs lignes 
souterraines avec des câbles de ce même système, 
et le Ministère de la Guerre en a posé près de 
200 kilomètres. 


Câbles téléphoniques. — La maison Berthoud, 
Borel et C'° construit trois types de cäbles télé- 
phoniques. 

Dans le premier, lés conducteurs sont tordus 
deux à deux, puis réunis en groupes plus ou 
moins nombreux. Ce système ne peut être em- 
ployé que pour des réseaux téléphoniques qui, 
comme celui de Paris, utilisent un circuit métal- 
lique complet. De grandes longueurs de ces câbles 
sont posées dans plusieurs réseaux téléphoniques. 
La ville de Brescia en [talie, entre autres, possède 
un réseau construit entièrement avec ces câbles 
et les résultats en sont excellents. 

Un second système pour circuit métallique 
complet a été breveté en 1880 sous le nom de cä- 
ble concentrique sans induction. Chaque circuit 
consiste en un conducteur de cuivre isolé, recou- 
vert d’un mince tube de plomb qui est lui-même 
recouvert de matière isolante. 

Plusieurs de ces conducteurs concentriques 
forment des câbles pour 3,7, etc., abonnés. La 
figure 2 représente, à une échelle double de la 
grandeur naturelle, un câble de ce type à 7 con- 
ducteurs. 

Le système de conducteurs concentriques, par- 
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fait au point de vue de l'induction, n’a pas été ut - 
lisé pour de grandes lignes, son prix étant plus 
élevé que le premier système, mais il commence 
à être employé pour les réseaux de cäbles souter- 
rains, à courants alternatifs, destinés à la lumière 
électrique. 

Le troisième système a été créé pour détruire, 
au moins en partie, les effets de l’induction dans 
les réseaux, qui n’ont pas le circuit métallique 
complet. . 

Les conducteurs se composent comme dans le 
second système d’un conducteur en cuivre, isolé 
et recouvert d’un mince tube de plomb; mais ce 
tube n’est pas lui-même recouvert de matière iso- 
lante. Les conducteurs avec leur enveloppe de 
plomb, sont réunis en câbles d’un plus ou moins 
grand nombre de conducteurs, et recouverts de 
deux enveloppes protectrices en plomb (fig. 3). 

Dans tous les réseaux téléphoniques un peu 





étendus construits jusqu’à maintenant presque 
exclusivement avec des conducteurs aériens, la 
nécessité se fait de plus en plus sentir de rem- 
placer un certain nombre d’artères par autant de 
lignes souterraines ; avec le nombre croissant des 
abonnés il n’est, en effet, presque plus possible de 
les relier directement à la station centrale par 
suite du manque d'espace dans les alentours du 
pavillon central. A moins de dédoubler la station 
centrale, on est alors forcé d’avoir recours à des 
câbles souterrains ; et cette dernière alternative 
est infiniment préférable à la première, par suite 
des facilités de service qui résultent de l’exploi- 
tation d’un réseau à l’aide d’une seule station 
centrale. 

La Direction des télégraphes suisses, qui est en 
même temps chargée de l’exploitation des réseaux 
téléphoniques, est entrée résolument dans cetie 
voie et elle a l’intention de transformer peu à peu 
les réseaux les plus importants et les plus denses. 
Déjà, au printemps de cette année, elle a fait 
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poser à Zurich 23 kilomèrres de câbles destinés à 
relier à la station centrale les fils aboutissant à 
une station centrale de second ordre transfcrmée 
ainsi en station centrale morte; on a placé en 
tout 32 câbles de 27 conducteurs, ce qui donne 
un total de 864 fils disponibles, 

Chaque conducteur est formé d’un fl de cuivre 
de 0,7 m.m. de diamètre, autour duquel sont en- 
roulées en sens contraire deux couches de coton 
qui ont une épaisseur de 0,6 m.m. Après avoir 
été imprégné de matière isolante, ce conducteut 
est recouvert d’une gaîne de plomb d’environ 
0,3 m.m. d'épaisseur, ce qui donne à l’ensemble 
un diamètre de 2,5 m.m. 

Pour le cablage, 3 conducteurs sont d’abord 
tordus ensemble, puis sur cette corde sont en- 
roulés en sens contraire 9 conducteurs, et enfin, 





les 15 derniers forment une troisième couche, en- 
roulée en sens contraire de la seconde. La corde 
formée par ces 27 conducteurs a un diamètre de 
18 m.m. et, recouverte de ses deux gaînes de 
plomb, elle constitue le câble. qui a 22 m.m. de 
diamètre. 

Les 32 câbles n’ont pas été placés simplement 
au fond d’un fossé; en effet, le plomb qui les re- 
couvre n'es’ pas sufFsant pour les protéger con- 
re les coups de pique ces ouvriers qui ont souvent ‘ 
à effectuer des réparations pour le service de l’eau 
et du gaz ; aussi la Direction des télégraphes a-t- 
elle voulu les mettre complètement à l’abri de 
toute chance de détérioration , en les plaçant en- 
tre deux fers zorès qui forment un canal presque 
circulaire (fig. 4) de 16 c.m. de largeur, cana! lar- 
gement suffisant pour les 32 câbles. 

Le fer supérieur est fixé au fer inférieur par des 
presses à vis, placées en quinconce de mètre en 
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mètre. Le canal se trouve à une profondeur de 
0,80 m. à 1: m. au-dessous du niveau de la route; 
il passe au-dessus des conduites d’eau et de gaz; 
mais comme il est très résistant, il permettra de 
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Fig. 4 


travailler au-dessous sans courir le risque d’en- 
dommager les câbles. 


Les extrémités des câbles étaient montées au 
fur et à mesure de la pose, d’un côté, jusque, dans 
les locaux de la station centrale au quatrième 
étage et, de l’autre côté, jusque sous le toit, au 
pied de la tour en fer dans laquelle arrivent les 
fils des abonnés. Pour ces montées, les câbles sont 
placés dans des chéneaux en bois fixés au mur, et 
dans lesquels ils sont maintenus de distance en 
distance par des traverses en bois dur, afin de ne 
pas laisser reposer la longueur toute entière, soit 
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20 à 25 mètres, sur le seul point d’attache supé- 
rieur (fig. 5). 

Le cahier des charges exigeait pour ces câbles 
les conditions suivantes : une capacité maximum 
de 0,22 microfarad par kilomètre et un isolement 
d’au moins 100 mégohms. La capacité était en 
réalité d'environ 0,20 microfarad et l’isolement 


mesuré par la méthode de perte de charge, 
aussitôt après la pose, donnait une moyenne d’en- 
viron 4000 méghoms par kilomètre. 


A. PALAZ 
A suiyre. 








REVUE DES TRAVAUX 


RÉCENTS EN ÉLECTRICITÉ 


De la distillation et du traitement électrolyti- 
que de l’écume de zinc, par B. Rœsing. 


Les procédés électrolytiques de traitement 
des métaux pour leur séparation ou leur raffinage 
sont assez peu connus, à part les méthodes d’ana- 
lyse vroprement dite, comme par exemple celles 
qui ont été indiquées par M. A. Classen, et dont 
nous avons parlé ici même (!), ils forment en gé- 
néral des secrets de fabrication. Ainsi, il n’y a 
pas longtemps, nous avons dû renoncer à entre- 
tenir nos lecteurs, d’une usine établie à St-Denis, 
et qui s’occupe du traitement électrolytique du 
zinc. 

A défaut de renseignements de première 
main, nous reproduirons quelques parties d’un 
article de M. Rœsing (>) sur un chapitre tout 
spécial de la métallurgie du zinc : le traitement 
des écumes de zinc pour l’extraction de l’argent. 

Dans la désargentation du plomb par le zinc, 
découverte accidentellement en 1841 pour la pre- 
mière fois par Karsten, dans des expériences qu’il 
faisait sur les alliages du zinc et du plomb, puis 
proposée de nouveau, quelques années plus tard, 
par Alex. Parkes, on obtient, après la première 
et la deuxième addition de zinc, une écume de 
zinc riche en argent; cette écume dépouillée par 
liquation d’une partie de sa teneur en plomb, 
prend alors le nom d’écume riche, d’écume de 
zinc concentrée ou de poussière de zinc. 

La quantité d’écume ressuée, par rapport à la 
masse du plomb traité, varie suivant le degré de 





(1) Voir Analyse electrolytique quantitative. Exposé des 
méthodes de A. CLassen par GC. BLas. G. Carré, éditeur, 
Paris. 

(>) Dans la Zeitschrift für Berg, Hütten und Salinenwe- 
sen, 1886, t. XXXIV, p. 91 etsuiv., reproduit par le Jour- 
nal de Dingler, n° 2, v. 263, 
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ressuage ; on obtient ainsi à l’usine de Mecher- 
nich, 1.5 o/o du plomb traité, 6 0/0 à l’usine de 
Lautenthal, 7 0/0 à Omaha, et jusqu’à 10 o/o au 
maximum ; cette écume contient en général de 8 
à 25 o/o de zinc, parfois même, mais exception- 
nellement, jusqu’à 45 o/o (à Mechernich nota- 
ment), puis de 45 à 90 o/o de plomb, et enfin de 
0,5 à 2,5 0/0 d'argent. 

Avant de passer au traitement électrolytique 
de cette écume de zinc, nous dirons quelques 
mots des anciens procédés, et en particulier de 
celui qui paraît le plus employé, la distillation. 


1° Distillation de l’écume de zinc 


Dans le traitement de l’écume de zinc, la dis- 
tillation peut être considérée comme la méthode 
la plus ancienne et la plus répandue. Au commen- 
cement, Parkes se servait de tuyaux debout d’a- 
près la méthode anglaise d’extraction du zinc; 
plus tard il fit usage, en Angleterre et à Bleiberg, 
du four belge. 

Karsten, à Friedrichshütte, distillait l’écume 
dans des moufles. Teichmann et Gerhard se ser- 
vaient de moufles garnis d’un revêtement intérieur 
contenant du charbon. En 1870, on construisit à 
Friedrichshütte un double four à gaz (à vent en 
dessous) contenant 48 moufles à revêtement inté- 
rieur. Toutefois, comme beaucoup de plomb ri- 
che traversait les moufles ets’accumulait dans les 
grandes maçonneries, l'exploitation fut sus- 
pendue en 1875. 

E. Balbach, à Newark, se servit alors de petits 
fours à une seule cornue, chauffés au coke, que 
Faber du Faur construisit de façon à pouvoir les 
faire basculer, afin d’éliminer plus facilement le 
plomb et les résidus des cornues ; ces fours don- 
nèrent de meilleurs résultats. Dans presquetoutes 
les usines allemandes, on traite par la distillation, 
et Herrmann, Landsberg, et d’autres ont fait 
faire à ce procédé des progrès considérables par 
l'adoption des fours à gaz et des vases à distiller 
à revêtement intérieur. Les creusets en graphite 
employés à la distillation dans les usines an- 
glaises, espagnoles et françaises, ont été égale- 
ment essayés à Freiberg, tout récemment. 

Les appareils qui servent à la distillation des 
écumes de zinc argentifères, doivent pouvoir être 
soumis à une température aussi élevée que possi- 
ble et permettre de recueillir complètement tout 
le métal qui nourrait s'échapper par suite d’une 
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rupture accidentelle du vase à distiller. L’opéra- 
tion raarche d’autant mieux et plus vite que la 
température est plus élevée. 

Tant qu’il y a du zinc, on n’a pas à redouter 
une volatilisation sérieuse de l’argent. Dès que 
Pécoulement du zinc diminue, on soutire le 
plomb riche, et ce moment arrive d'autant plus 
vite, la tencur en zinc est d'autant plus faible, 
que la chaleur est plus élevée. 

Le procédé électrolytique que nous allons dé- 
crire maintenant est celui qui a été breveté par 
la Direction royale des mines, et tel quil a été 
institué à Friedrichshütte. 

Carl Schnabel, à Lauthenthal dans le Harz, et 
Bræuning, à Oker, avaient déjà fait autrefois des 
essais de traitement électrolytique de l’écume de 
zinc ; mais les résultats, tant au point de 
vue pratique qu’en ce qui concerne la qualité 
des produits avaient été peu encourageants. 
A Friedrichshütte, l’écume riche est amenée, en 
servant d’anode, dans une solution de zinc jouant 
le rôle d’électrolyte. 

Lorsqu'on fait passer le courant, le zinc du sel 
se dépose sur la cathode, tandis que la partie 
électro-négative du sel de zinc, devenue libre, 
dissout une quantité correspondante de zinc de 
l’anode. 

Ce traitement électrolytique se distingue d’au 
tres procédés électro-métallurgiques (tels que l’af- 
finage du cuivre, la désargentation du plomb, de 
Keith, et le procédé de Herrmann, pour la puri- 
fication du zinc du commerce) surtout en ce que, 
dans tous ces procédés, le métal à extraire par 
voie électrolytique de la matière à traiter, consti- 
tue la partie prépondérante, tandis qu'ici le zinc 
ne représente souvent que la dixième partie de 
toute la masse. 

Aussitôt donc que le zinc qui se trouve dans 
l’écume, a été dissout à la suite de l’électrolyse, 
il s'est formé une couche superficielle composée 
de deux parties presque insolubles de l’écume, le 
plomb et l'argent. À cet instant, le courant élec- 
trique peut être interrompu, car, selon son degré 
de tension, ou ilne se développerait bientôt plus 
que de l’hydrogène, ou bien le courant cesserait 
de lui-même en présence des anodes insolubles. 

Il est clair que l’extraction du zinc est d’autant 
plus complète que la surface de contact de 
lPécume avec lélectrolyte est plus grande; c’est 
pourquoi, pour cette application, on réduit 
l’écume en poudre, puisqu'on ne peut pas la divi- 
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ser en feuilles minces. Il en résulte que les élec- 
trodes doivent être placées horizontalement. 

Une plaque de plomb recouverte d’écume de 
zinc, servant d’anode, repose au {fond de cuvesen 
bois. Vis-à-vis de cette plaque se trouve la ca- 
thode montée sur des isolateurs et formée d’une 
feuille de zinc. 

Pour entretenir l’affluence du liquide de l’élec- 
trolyte, on superpose plusieurs vases ou cuves 
semblables de façon que le liquide que la cuve 
supérieure reçoit d’un réservoir placé plus haut, 
s'écoule d’une cuve à l’autre par une ouverture 
dont chacune d’elles est pourvue, et de là, par- 
vient dans un réservoir inférieur pour être em- 
ployé de nouveau. 

Lorsque le courant électrique a agi pendant un 
certain temps, la masse qui compose l’anode ne 
consiste plus qu’en une surface dépouillée de zinc 
et en un noyau resté inaltéré que l’on sépare par 
liquation de la croûte qui l’enveloppe et que l’on 
traite de nouveau par l’électrolyse. 

L’extraction du zinc par voie électrolytique et 
l'extraction du plomb par liquation alternent ainsi 
continuellement jusqu’à épuisement de la masse. 

Pour que les faibles quantités d’argent et de 
plomb qui ont été entrainées par l’électrolyse ne 
soient pas perdues,on emploie de nouveau les ca- 
thodes à la désargentation du plomb d'œuvre. 
D'autre part, le plomb riche résultant de la liqua- 
tion est utilisé au profit de l’argent dans le pro- 
cédé d’affinage. La litharge résultant de cette opé- 
ration est réduite en plomb. 

M. Rœsing a fait également des essais tant avec 
du zinc granulé qu'avec du zinc divisé en plaques, 
afin de déterminer l’électrolyte le plus convena- 
ble. A cette occasion, il a fait les remarques sui- 
vantes : 


1° Lorsqu'on faisait usage d’une lessive de po- 
tasse étendue d’un poids spécifique de 1,26, le 
dépôt spongieux contenait beaucoup d’argent 
(0,223 0/0), un peu de plomb et de cuivre. 


2° L’ammoniaque donnait exactement le même 
résultat que la potasse. 


3° Une solution de sel ammoniac comme élec- 
trolyte donnait un dépôt avec 77 0/0 de plomb et 


un peu d'argent. 


4° Une addition d’alcool aux électrolytes pré- 


cédents diminuait, ilest vrai, la solubilité du 
plomb, mais elle nuisait aussi à la solution du 
zinc, et l’alcool s’oxydait rapidement. 


5° L'emploi d’une solution de sulfate d’'ammo- 
nium mélangée d’ammoniaque donnait également 
un dépôt à teneur d'argent assez élevé et qui con- 
tenait aussi un peu de plomb. 


6° Si l’on mélange une solution de sulfate de 
zinc avec du sulfate d'ammonium, le dépôt de- 
vient très compact et brillant, mais il est égale- 
ment riche en argent. Dans un des essais, l’écume, 
avant l’expérience, contenait 14,68 o/o de zinc et 
1,93 0/0 d'argent ; l’électrolyse achevée, on avait 
11,55 0/0 de zinc et 1,24 0/0 d’argent. La teneur 
de zinc s'était donc amoindrie de 3,13 o/o, mais 
il s'était dissous aussi 0,69 0/0 d’argent. 


7° Une addition de sulfate de soude à la solu- 
tion de sulfate de zinc donne également un pré- 
cipité qui, outre un peu de plomb, contient de 
Pargent ; 


8° Les résultats les plus favorables relativement 
à la pureté du dépôt de zinc furent obtenus 
avec une simple solution de sulfate de zinc. Dans 
des expériences faites sur une plus petite échelle, 
et dans lesquelles les électrodes avaient une sur- 
face de 400 centimètres carrés, le dépôt ne con- 
tenait pas d’argent et le plomb ne s’y rencontrait 
qu’en faible quantité ; mais, dans des essais plus 
considérables, il n’était pas toujours possible d’é- 
viter que la lessive, qui devait circuler le plus ra- 
pidement possible n’entrainât mécaniquement de 
fines parcelles de l’écume de zinc pulvérisée, dans 
le dépôt qui, par cela même, devait contenir par- 
fois un peu d’argent. 


Le procédé décrit plus haut, et quia été trouvé 
plus pratique que toutes les méthodes connues 
jusqu'ici, est caractérisé autant par l’analyse alter- 
nant avec la liquation, que por l’emploi d’une 
matière finement granulée disposée sur des pla- 
ques de plomb horizontales d’où le courant est 
amené dans les anodes d’écume de zinc. 


Il paraîtrait cependant, que ce procédé de trai- 
tement électrolytique des écumes de zinc a été 
abandonné, par suite de la grande élévation des 
frais de premier établissement, relativement à 
ceux de la distillation ; c’est du moins ce qu’in- 
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dique le compte-rendu du 100° jubilé de l’éta- 
blissem-nt de Friedrichshütte, près de Tarno- 


WiCz. 


Action du magnétisme sur les décharges élec- 
triques dans les gaz raréfiés, par M. L. Boltz- 
mann (:). 


M. Boltzmann a placé un tube de Geissler, 
aplati, dans un champ magnétique homogène ; la 
section du tube, perpendiculairement aux lignes 
de force du champ était un losange dont les dia- 
gonales étaient de 6 centimètres et 4 centi- 
mètres. 

Deux électrodes placées aux angles aigus du 
losange amenaient le courant de décharge d’une 
bobine de Rumhkorff, deux autres placées aux 
ongles obtus étaient placées dans le circuit d’un 
galvanomètre. 

On sait que le phénomène lumineux du tube 
de Geissler est déplacé sous l’influence du champ 
magnétique, dans le même sens qu’un fil parcou- 
ru par le courant primaire le serait d’après la loi 
d'Ampère. 

M. Boltzmann a observé constamment la pro- 
duction d’un courant sensible au galvanomètre, 
entre les deux électrodes transversales ; le cou- 
rant positif passait toujours de l’électrode trans- 
versale, dont la fluorescence était éloignée sous 
l'influence de la force magnétique. L’air, l’hydro- 
gène et l'acide carbonique, sous des pressions d: 
2 à 3 millimètres, ont montré absolument les 
mêmes phéroménes. 

Le courant transversal avait une intensité de 30 
à 60 fois moins grande que celle du courant pri- 
maire longitudinal, l’intensité du champ magné- 
tique était égale à 1800 unités C. G.S. 

M. Boltzmann a répété, à l’aide du tube de 
Geissler ci-dessus, les expériences analogues à 
celles que Hall et Righi ont faites sur des lames 
métalliques ; il a observé les mêmes phénomènes 
et trouvé les mêmes résultats, au point de vue 
qualitatif. 

On sait aussi que le passage de la décharge 
électrique dans un tube de Geissler est rendu plus 
difficile par l'influence d’une force magnétique ; 
ce fait est analogue à l’augmentation de la résis- 


(1\ Anzeiger der k. Acad. in Wien. 1887. 


tance électrique du bismuth dans un champ ma- 
gnétique. 

M. Boltzmann a a vérifié ce fait en faisant pas- 
ser la décharge dans deux tubes placés parallèle- 
ment dans le circuit, l’un d’eux seulement étant 
situé dans le champ magnétique; il a observé 
une diminution dans le tube placé dans le champ 
magnétique, correspondant à une augmentation de 


la décharge dans l’autre tube, 
AU 





Influence de l’aimantation sur la conductibilité 
électrique des métaux, par M. Goldhammer (!). 


W. Thomson a constaté, le premier, en 1856, 
une variation de la résistance électrique de pla- 
ques de fer et de nickel placées daus un champ 
magnétique parallèlement aux lignes de force ; il 
a trouvé que la résistance augmente dans la direc- 
tion des lignes de force et diminue dans la direc- 
tion normale. 

M. Tomlinson a aussi constaté cette augmenta- 
tion de résistance dans des fils de fer, de nickel, 
de cobalt, de bismuth et d’acier, aimantés longi- 
tudinalement. 

Righi, Hurion et Leduc, entre autres, ontaussi 
étudié la variation de résistance du bismuth pour 
mesurer l’intensité de la force magnétique dans 
des champs très intenses. 

M. Goldhammer a repris cette question et a 
soumis à ses recherches les métaux dans lesquels 
le phénomène de Hall est le mieux marqué, c’est- 
à-dire le tellure, le bismuth, l’antimoine, le nic- 
kel, le fer et le cobalt; il ne fut pas possible de 
constater une variation de résistance de l'argent, 
de l’or et du laiton. 

Afin de se mettre complètement à l’abri d’une 
déformation mécanique du métal, produite par 
Paimantation et donnant lieu à la variation de ré- 
sistance, M. Goldhammer a donné aux métaux 
étudiés la forme de couches métalliques très 
minces déposées par voie électrolytique sur des 
plaques de verre platinées. 

A l’aide du pont de Wheatstone, l’auteur a me- 
suré avant et après l'excitation du champ, la 
résistance de chaque plaque dans deux directions 
perpendiculaires entre elles, l’une étant parallèle 
aux lignes de force. 





(1) Annales de Wiedmann, vol. XXXI, p. 360. 
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M. Goldhammer a complètement négligé de 
mesurer l'intensité du champ magnétique; cet 
élément aurait été pourtant de la plus grande im- 
portance dans ces mesures car les nombres que 
donne l’auteur et qui expriment la variation de la 
résistance perdent ainsi beaucoup de leur valeur; 
aussi ne citerons nous pas les valeurs numériques 
obtenues. 

M. Goldhammer a constaté une augmentation 
de résistance pour le bismuth, le tellure et l’anti- 
moine; dans toutes les directions, aussi bien pa- 
rallèlement que normalement aux lignes de force. 
Pour le cobalt, le nickel et le fer, l’auteur a cons- 
taté le même fait que W. Thomson, c’est-à-dire 
une augmentation dans la direction des lignes de 
force et une diminution dans la direction nor- 


male. 
A. P. 


Un nouveau sismomètre, par M. A. O. Moses 


Le sismographe de M. Gray, dont nous avons 
donné, il n’y a pas longtemps, une description 
détaillée, permet d'enregistrer la direction et 
l’intensité des mouvements etdes trépidations de 
l’écorce terrestre. On sait que les sismographes 
se composent d’un organe qui est d’une manière 
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ou de l’autre, rendu indépendant de l'écorce ter- 
restre et qui provoque, lors des mouvements de 
celle-ci, l’enregistrement des oscillations pro- 
duites. 

Dans les sismographes les plus perfectionnés, 
on emploie en général une masse assez considé- 
rable suspendue à un point fixe par un fil ou un 
ressort, et que la force d’inertie empêche de par- 


ticiper instantanément aux ébranlements 1er- 
restres. 

M. Moses a présenté, dernièrement, à l’Elecr 
trical Club de New-York, un sismomètre fondé 
sur un principe nouveau, très intéressant. Îl se 
compose, essentiellement, d’une aiguille en fer 
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doux de 3 à 4 centimètres de longueur, maintenue 
verticalement en équilibre sous l'influence de la 
pesanteur, et d’un fort aimant permanent, dont 
l'axe coïncide avec celui de laiguille. Au moindre 
ébranlement, l'aiguille est déplacée de sa position 
d'équilibre, et ferme un circuit électrique provo- 
quant l'enregistrement du phénomène et de sa 
durée, 

La figure 1 donne une coupe de lappareil. 
L’aimant permanent est en a; il estfileté et peut 
être déplacé à volonté suivant la verticale, de 
façon à obtenir un règlage parfait; b est l'aiguille 
de fer doux portant à sa partie supérieure un 
disque en platine e; elle repose sur un globule de 
mercure c situé, dans une capsule de platine, au 
fond de l’espace cylindrique laissé libre par le 
tube de laiton; celui-ci est formé de huit sections 
isolées les unes des autres; d est une cage en 
cuivre destinée à contrôler les mouvements vers 
ticaux de l’aiguille. 

Un des pôles d’une pile est relié au globule de 
mercure, l’autre avec un appareil enregistreur ; 
le circuit est, en outre, complété par autant de fils 
spéciaux reliés aux huit sections du tube cylin- 
drique f et à la Cage en cuivre d. 

Les sections du tube servent à enregistrer les 
oscillations latérales de l’écorce terrestre, la cage 
métallique d, les mouvements verticaux. La 
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grande masse de cuivre de la cage, sert à amortir 
rapidement les oscillations de l'aiguille, et à 
rendre ainsi l'appareil apte à enregistrer les se- 
cousses qui se succèdent, souvent, très rapide- 
ment. 

La figure 2 donne une vue de l’appareil ; ce 
sismomètre est extrêmement sensible, et sa sen- 
sibilité est aussi grande que celle des meilleurs 
instruments de ce genre, basés sur d’autres prin- 


cipes. 
AUPAP 


Aperçu historique sur l’origine et les lois de l’é- 
lectricité atmosphérique, d’après M. Exner (!) 


II 


Observations personnelles 


Dans ses recherches sur l’électricité atmosphc- 
rique, M. Exner employa alternativement une 
flamme, un appareil à écoulement d'eau et une 
mèche incandescente comme collecteurs d’élec- 
tricité, un électromètre à quadrants et un électro- 
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Fig. 1 


mètre portatif, suivant que les observations se 
faisaient dans son laboratoire ou en plein air. 
Il utilisa, de préférence, une flamme à alcool 
brûlant à l’intérieur d’un cylindre métallique 
isolé et dans laquelle plongeait un fil de pla- 
tine. 
L'auteur chercha d’abord à élucider la question 








(t) Voir La Lumière Électrique, du 13 août 1887. 


importante d’une électrisation de l'air pur, en 
prenant le potentiel dans un espace entouré de 
toutesYparts d’une toile métallique reliée à la 
terre, afin d'éviter toute induction. Il n’obtint en 
général sucune trace d’électrisation quand l'air 
est très pur, mais il constata que des poussières 





Fig. 2 


en suspension dans l’atmosphère ou de la fumée 
provoquent immédiatement une forte différence 
de potentiel. 

M. Exner étudia ensuite la forme des surfaces 
de niveau en mesurant le potentiel de l'air en 
différents points d’une cour rectangulaire, et il 
obtint les courhes représentées figuie 1. La 
marche générale ce ces surfaces correspond à 
celles que l’on obtiendrait d’après les lois de 
l'électrostatique, en supposant que la terre est 
un conducteur chargé à un potentiel déterminé. 

Pour étudier la marche du potentiel avec Palti- 
tude, ce physicien fixa un collecteur à un petit 
ballon qu'il laissa s'élever à différentes hauteurs 
par un temps très calme. La mèche incandescente 
utilisée dans ce cas, était reliée à l’électromètre 
par un fil de laiton très fin. Les résultats repré- 
sentés par la ligne À, (fig. 2), montrent que la 
variation du potentiel est tout à fait linéaire. 
Celui-ci augmenta d'environ 68 volts par mètre 
d'élévation dans une large vallée du Salzkam- 
mergut; au sommet d’une montagne de 1870 mè- 
tres, cette variation s’éleva à 318 volts par mètre 
(fig. 2}, dans ce cas, naturellement, les surfaces 
de niveau sont beaucoup plus rapprochées. Au 
pied d’une haute paroi de rochers, à 5 mètres de 
celle-ci, on n’a pu constater aucune variation, la 
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surface de niveau se trouvant parrallèle à la pa- 
roi; un peu plus loin, la différence devient sen- 
sible, mais diminue avec la hauteur, car les 
surfaces se rapprochent de la verticale. 

La figure 3 donne un certain nombre de cour- 
bes obicnues à l’aide d’un collecteur à flamme et 
d’un électromètre portatif pendant l'hiver 1884- 
85, près de Vienne, en rase campagne: le temps 
était clair, le sol couvert de neige et l’air entière- 
ment pur. 

Voici les températures correspondant aux diffé- 
rentes observations : 


A B C D E F 
£2 E 50 + 4° + Jo° 2e 15° + 16° 


La chute de potentiel est toujours linéaire, et 





la variation avec la température est très sensible- 
l’air se trouvant alors plus où moins saturé de 
vapeur d’eau. Les valeurs de la courbe F ont été 
abaissée par un coup de vent, venant de la ville, 
et chargé de poussières, 

Le tableau suivant indique la variation du 
potentiel avec la saturation de l’air. 


#° dv ! Volt Eau en grammes 
dn Mètre par cent. 
A — 6 532 est 
B — 5 556 3,3 
C + 4 292 3,7 
D + 10 92 5,3 
E + 15 03 547 
F + 16 48 7,8 


La présence de vapeur d’eau dansl'air exerce une 


très grande influence sur la valeur du potentiel; 
même par un temps clair, l'approche de masses 
nuageuses se fait rapidement sentir et, lorsque 
l'air est très humide, il peut arriver que le poten- 
tiel devienne négatif. 

Afin d'étudier la force électrique à de grandes 
hauteur, M. Exner suspendit à la nacelle d’un 
ballon, deux collecteurs à eau, distants de 2 mè- 
tres l’un de l’autre. Entre 400 et 600 mètres, il 
obtint pour dV/dn une valeur constante de 1903, 
mais ce nombre est probablement trop faible, la 
marche ascensionnelle du ballon étant trop ra- 
pide pour que les collecteurs aient eu le temps 
de se charger complètement. 

M. Exner résume comme suit ses observations, 
combinées à celles des autres physiciens qui se 
sont occupés de la question : 


IT, — Conclusions 


La plupart des théories imaginées pour expli- 
quer les causes de lélectricité atmosphérique, 
doivent être abandonnées, car elles se trouvent 
en contradiction avec un grand nombre de phé- 
nomènes. C’est le cas de celles de Nollet, Fran- 
klin, Volta, ainsi que de toutes celles qui en 
dérivent. La théorie de la vaporisation, qui est 
encore actuellement si répandue, fournit des 
résultats entièrement opposés aux faits que l’on 
observe continuellement et doit être rejetée; en 
effet, le potentiel étant toujours plus élevé quand 
l’air est sec, la source d'électricité ne peut nulle- 
ment être cherchée dans la formation de la va- 
peur d’eau. 

Quant à ce qui concerne la théorie d’Edlund, 
d'après laquelle l’électricité atmosphérique serait 
une conséquence de l'induction unipolaire de la 
terre, les conclusions qu’on en tire sont en opvo- 
sition complète avec l’expérience, tant au point 
de vue qualitatif qu’au point de vue quantitatif. 
En outre, l’explication d’Edlund se base sur la 
conauctibilité électrique de l'air humide, fait 
quiest loin d’être prouvé et nous paraît tout à 
fait inexact. Les gaz et la vapeur d’eau étant 
entièrement isolants, il en sera de même de leur 
mélange; l’eau à l’état de vapeur ne conduit pas 
l'électricité; elle doit se condenser sur la surface 
de corps solides pour acquérir cette propriété, 
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Il ressort en outre des expériences de Blondlot (!), 
Nahrwold (?) et Morren (*}, que l’air ne devient 
conducteur qu’à une température très élevée où 
à une pression inférieure à 12 millimètres, 
Warburg (‘) a de plus, démontré l’analogie com- 
plète qui existe entre l'air sec et l’air humide, 
au point de vue électrique. 

MM. Luvini et Sohnke cherchent la cause de 
l'électricité atmosphérique dans le frottement de 
l'air humide sur des cristaux de glace. Ils doivent 
supposer l'existence continue, dans les régions 
élevées de l'atmosphère, de deux courants d’air 
opposés, l’un entrainant de la vapeur d’eau, 
l’autre des cristaux de glace. Le premier de ces 
courants doit, en outre, s'approcher de Ja terre. 
Il est difficile de se rendre compte d’un dévelop- 


1000 





C 
1500 mètres 
L 


Fig. 4 


pement d'électricité produit de cette manière, car 
les surfaces de frottement ne forment qu’une 
faible partie des masses d’air en présence. On ne 
comprend pas non plus comment il se fait que la 
neige soit tantôt positive, tantôt négative, et 
pourquoi le potentiel de Pair est le plus élevé en 
hiver. 

La seule théorie qui nous paraisse rendre 
exactement compte des phénomènes observés, 
est celle de Peltier, qui se base entièrement sur 
l'induction. Peltier suppose que la terre est élec- 
trisée, supposition qui se trouve tout à fait con- 
firmée par les courants telluriques qui parcourent 
souvent les lignes télégraphiques et que plusieurs 
savants, entre autres Palmieri (°)}, Forster (f), 





(t).Ce RE XCIT: 

(2) Wied, Ann. V. 

(8) C. R. LIV. 

(4) Pogg. Ann. CLV (1872). 

(6) Ann. Os:; Ves. III (1862-64). 

(5) Elektrotech. Zeitschrift (1881-1882). 


Frœlich (!) et Blavier (?}, ant étudiés dernière- 
ment. 

Cette électrisation terrestre a pour conséquence 
une densité superficielle qu’on pourra détermi 
ner par la chute de potentiel suivant la normale. 
Pendant la vaporisation, les molécules d’eau qui 
constituent la vapeur entraînent avec elles une 
certaine quantité d'électricité, et en se réunissant 
dans l'atmosphère, elles changent la valeur du 
potentiel de l’endroit qu’elles occupent et peu- 
vent même en modifier le signe. Cette influence 
de la vaporisation ressort de toutes les observa- 
tions sur les variations annuelles et journalières 
du potentiel. 

Les mesures que l’auteur a effectuées en ballon 
avaient pour but de déterminer l'influence de la 
vapeur d’eau par un temps normal. On sait, 
d’oprès les ebservations de Strachey (*)}, Welsh 
et Glaisher, que le degré de saturation de l'air 
diminue très rapidement avec la hauteur, et qu’à 
partir d'environ 2000 mètres, on a au-dessous de 
soi la moitié de l’eau que renferme l’atmosphère. 
La chute de potentiel sera probablement plus 
forte à de grandes hauteurs et tendra à une valeur 
maxima qui sera atteinte au point entièrement 
privé de vapeur d’eau. Cette valeur sera la même 
que sur la terre, en un lieu tout à fait sec; on 
peut l’évaluer à 600 volts par mètre. 

Nous supposons donc que l'air ne doive son 
électrisation propre qu’à la vapeur d’eau, et que 
celle-ci est électrisée négativement. Si l’on cal- 
cule la courbe des chutes de potentiel en partant 
de la formule fondamentale 


dv 
REA AE 





où s est alors égal en valeur absolue à Kp, p étant 
la tension de la vapeur d’eau et K une constante, 
et en utilisant pour p la formule de Hann {{), 
on obtient la ligne B (fig. 4), pour le 6 juin 1885. 
Ce jour là, des mesures faites en ballon 
ont donné pour le potentiel les résultats mar- 
qués en a, b, c. A A’ représenterait cette ligne 
pour un air complètement privé d’eau, et C le 
résultat obtenu par la théorie de Volta; celle-ci 





(1) Elektrotech. Zetschrift (1881-1882). 

(2) Études des courants telluriques, Paris (1884). 
(*) Proc. R. S. London (1861). 

(2) Zeitschr. juer Méteor. IX (1874). 
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est contredite par l’expérience, car on observe 
une augmentation de la force électrique avec la 
hauteur, et non une diminution, ainsi que 
l’exige la théorie de Volta. 

Les surfaces de niveau environnant la terre 
ne peuvent jamais être sphériques, elles sont plus 
rapprochées aux pôles que dans les régions équa- 
toriales, car l’air y est moins humide. 

Si, comme l’a fait Pellat (!}, on calcule la den- 
sité superficielle moyenne y de la terre, en par- 
tant de la chute de potentiel observée 


dV x 


volts 


[e] n 
dn mètre 
on trouve en unités électrostatiques absolues 
u = 0,0016 


On obtient de même pour le potentiel de la 
terre 
V = — 4.10? volt 


et pour la quantité d'électricité qu’elle renferme 
M = — 1ofû unités électrostatiques 


cette électrisation provient peut-être de la con- 
densation et de la contraction des éléments cons- 
titutifs de notre planète et il est facile de voir 
que l'énergie que représente cette charge est 
extrêmement faible; si elle était dissipée en cha- 
leur l'élévation de température de la terre en 
degré C. serait de l’ordre 10-10, 

Cette quantité d'électricité si considérable 
n’exerce sur les corps placés à la surface de la 
terre, qu’une force répulsive très faible à cause 
des grandes distances qui séparent les masses 
électriques. 

Supposons que le champ électrique formé par 
la terre ait une valeur moyenne égale à 


& 
< 


= 600 volts/mètre 


& 
2 


La vapeur d’eau qui s'élève de la surface du 
sol diminue cette valeur d’une quantité qui doit 
être proportionnelle au nombre de molécules de 
vapeur électrisées. Le nouveau potentiel dû à la 





(1) J. de Phys. IV (1885). 
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formation des nuages peut même devenir en 
valeur absolue, plus élevé que celui de la terre. 
L'expression dV/dn passera par zéro, et deviendra 
négative, ainsi qu’on l’a observé plus d’une fois, 
par un temps couvert ou pluvieux. 

La pluie est par conséquent toujours négative, 
et rend à la terre une quantité d'électricité égale 
à celle qui en a été enlevée par l’évaporation. 

On a prétendu remarquer l'existence de nuages 
électrisés positivement. Quoique ce fait ne soit 
pas encore démontré, il est facilement explicable, 
un nuage peut, en s’évaporant ou en se résolvant 
en pluie, perdre toute l'électricité qu’il renterme 
et se charger au potentiel de l'air à cet endroit. 
S’il s'approche de la terre, la valeur &V/dn aug- 
mentera par suite de l’induction, etil agira comme 
un corps électrisé positivement. 

Ce phénomène a lieu d’une manière plus in- 
tense pour les nuages formés de neige ou d’ai- 
guilles de glace qui descendent des hautes régions 
de l'atmosphère. Ceux-ci étant composés de par- 
ticules conductrices séparées par une substance 
isolante, possèdent une constante diélectrique 
qui n’a pas encore été déterminée, et qui s’ex- 
prime par la formule 


D 


Ù + 


ù | — 


K = 





RE 


y étant la fraction de l’unité de volume occupée 
par la matière conductrice, qui est ici l’eau. 

M. Pellat |!) suppose que par suite de l’induc- 
tion, la partie inférieure d’un nuage est électrisée 
positivement et la partie supérieure négativement. 
En admettant qu’un coup de vent partageît ce 
nuage en deux moitiés, l’une serait entièrement 
positive et l’autre négative, et on pourrait expli- 
quer de cette manière, la formation des éclairs, 
ceci ne peut avoir lieu que si les nuages sont 
conducteurs, fait qui paraît improbable, car la 
chute de potentiel dV/dn a toujours été trouvée 
considérable dans le brouillard ou les nuages. 

Depuis A. de Humboldt, on admet que les 
phénomènes électriques qui accompagnent les 
orages, sont en relation avec la condensation de 
petites gouttes de vapeur d’eau en gouttes plus 
cons idérabies. Les plus petites gouttes d’eau des 
nuages qui ont pu être mesurées, avaient un dia- 
mètre variant entre O,0001 et 0,015 m. m. 





(t) J. de Phys. (2) IV (1885). 
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d’après Waller (!), 0,016 à 0,033 d’après Di- 
nes (?) et 0,018 à 0,035 d’après Assmann (*). La 
condensation en gouttes plus grandes, produit en 
cet endroit une augmentation subite et considé- 
rable de la chute de potentiel dV/dn. 

Les éclairs jaillisent surtout entre des couches 
de nuages superposées et presque jamais en di- 
rection horizontale. L’aéronaute Wist {) en 
compte en moyenne un horizontal pour 50 verti- 
caux. Ceci est très compréhensible, car deux 
nuages identiques situés à 100 mètres l’un au- 
dessous de l’autre, auront entre eux, par suite de 
leur position relative, une différence de potentiel 
de 60000 volts. 

Si l’on suppose que l’électrisation de la terre 

s’est produite pendant sa formation, il en sera 
probablement de même du soleil et des autres 
corps célestes. On a déjà essayé d'expliquer par 
des attractions électriques, les perturbations que 
l’on observe dans le mouvement de plusieurs 
planètes, et entre autre de Mercure. 

Cette supposition est encore rendue plus pro- 
bable par l’analogie entre la marche du magné- 
tisme terrestre et la variation du nombre des 
taches solaires. 

Tous les corps de notre système solaire possè- 
dent probablement une quantité d'électricité 
négative, proportionnelle à leur masse. Si l’on 
calcule de cette manière la force électrique à la 
surface du soleil, on la trouve égale à 16800 volts 
par mètre. Le champ solaire ne se fait plus sentir 
sur la terre, qu'avec une intensité de 0,4. 


En résumé, M. Exner conclut comme suit : 


1° La théorie de l'électricité atmosphérique 
donnée par Peltier, explique tous les phénomènes 
observées, et n’est contredite par aucun fait expé- 
rimental; 


2° La seule espèce d'électricité existant réelle- 
ment, est l’électricité négative, c’est-à-dire, tout 
corps renfermant de l'électricité en excès paraît 
électrisé négativement; Ettingshausen () et 
Thompson {‘), sont arrivés d’une autre manière 
à la même conclusion ; 





(1) Ph. Trans. (1847). 
(2) Naturfo“scher, XIV (1881). 
(») Zeits. f. Meteor. IL (1885). 
(4) Cosmos, III. (1853). 

(6) Wied. Ann. XI (1880). 

&) Phil. Mag. (1884). 


3° Le zéro absolu de l'électricité est à + 4.10° 
volts; c’est-à-dire, qu’un pointinfiniment éloigné 
de toutes masses électriques est à un potentiel de 
4.10° volts supérieur à celui de la terre. 


AXE 








CORRESPONDANCES SPÉCIALES 
DE L'ÉTRANGER 


Angleterre 


LE TRAMWAY ÉLECTRIQUE A BRIGHTON. — Des ex- 
périences intéressantes de traction électrique, au 
moyen d’accumulateurs, ont dernièrement eu lieu 
entre Southwick et West Brighton, sous les aus- 
pices du syndicat &e traction électrique. La ligne 
a une longueur de 4 milles et demi et les rails 
sont placés sur une route macadamisée ordi- 
naire, avec des pentes et courbes parfois très 
prononcées. 

La voiture contenait 80 éléments placés sous 
les sièges ; chaque élément est censé donner 
150 ampères-heures. 

La voiture pèse environ une tonne, le moteur 
également une tonne, les éléments 1,5 et 20 voya- 
geurs 1,5, ce qui donne un poids total d’environ 
5 tonnes. 

On s’est servi d’un moteur Immisch d’un poids 
de 250 kilogrammes, et d’un rendement com- 
mercial de 70 à 80 0/0. La valeur nominale est 
de 10 chevaux. La vitesse est de 1000 tours par 
minute avec une intensité de courant de 40 am- 
pères avec 160 volts. 

La vitesse est réduite aux roues dans la propor- 
tions de 10 à 1, au moyen de deux chaînes et un 
contre-arbre. On a choisi un moteur à grande vi- 
tesse parce qu’on peut ainsi employer une ma- 
chine plus légère et réaliser une plus grande éco- 
nomie, malgré le poids supplémentaire du contre- 
arbre et de ses paliers. 

Les anneaux des chaînes sont en acier. 

Le conducteur peut lancer le courant ou l’in- 
terrompre au moyen d’un coupe-circuit, tandis 
qu’un commutateur sert à grouper les éléments 
depuis 80 en série à 40 en série et 2 en dérivation, 
selon l’énergie dont on a besoin. Il intercale éga- 
lement une résistance dans le circuit quand la 
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voiture est mise en marche. Les deux séries de 
balais d’armature sont actionnées par un levier à 
inversion qui enlève une série et la remplace par 
l’autre, quand le moteur doit tourner en sens con- 
traire. 

Les accumulateurs employés sont de la fabri- 
cation de M. Roger Tatham de Rochdale. La ma- 
tière active est mélangée avec de la pâte de bois, 
pour la rendre plus poreuse et capable d’un chan- 
gement chimique rapide. 

La vitesse était, pendant les essais, d’environ 
8,5 kilomètres à l’heure. 

Le syndicat possède également une locomotive 
électrique destinée à traîner des voitures lourdes. 
Elle pèse 12 tonnes et porte 168 éléments, chacun 
de 27 kilos et donnant 70 ampères. 

Les moteurs Immisch s’engrènent directement 
avec les roues par des roues dentées à l’intérieur. 
Chaque moteur est suspendu à l’un des essieux 
par un collier et porte sur son axe un pignon 
en acier. Les dents de ce pignon engrènent avec 
un anneau denté à l’intérieur, en métal de canon, 
boulonné à l’intérieur de la roue de la voiture. 

Quand on lance le courant, le moteur a une 
tendance à tourner autour de l'essieu, mais une 
tige qui lie le moteur au cadre de la voiture réa- 
git contre ce mouvement. Par conséquent, le 
seul intermédiaire par lequel la secousse des dents 
puisse arriver aux passagers est la barre de com- 
munication. Un moteur est destiné à chaque 
essieu. 

La décharge moyenne pour un poids de 20 
tonnes, y compris la locomotive et les voitures à 
une vitesse de 13 kilornètres par heure est évaluée 
à 35 ou 40 ampères par élément. 

On croit pouvoir faire avec la locomotive, 
comme avec le moteur sur la voiture, un trajet de 
_40 à 48 kilomètres avec une seule charge des 
accumulateurs. 


LA LUMIÈRE ÉTECTRIQUE A BORD DES NAVIRES DE 
GUERRE. — Le vaisseau le Bellorophon de la ma- 

rine anglaise, a dernièrement fait des expériences 
_ intéressantes avec la lumière électrique à arc dans 
la Méditerranée. On a installé à terre un foyer à 
projecteur, alimenté par la dynamo du navire au 
moyen d’un câble armé. Un steamer devait 
essayer d'arriver jusqu’au Bellorophon sans en 
être aperçu, mais il n’y put parvenir à cause de la 
. lumière projetée du foyer à terre. On a fait d’au- 
. tres essais pour prouver qn'un navire placé dans 


les rayons d’un foyer puissant, ne peut être appro- 
ché secrètement par des bateaux torpilleurs, tandis 
que la position même du navire serait moins fa- 
cile à reconnaître pour l’ennemi que dans le cas 
où les projecteurs seraient installés à bord. 


UN VOLTMÈTRE DE POCHE. — MM. Patterson et 
Cooper ont dernièrement introduit un petit volt- 
mètre de poche ayant la forme et les dimensions 
d'une montre. La construction est la même que 
celle du voltmètre à aimant permanent de 
MM. Ayrton et Perry, les volts sont indiqués 
sur un cadran, recouvert d’un verre de montre, au 
moyen d’une aiguille montée sur rubis. Les fils 
qui amènent le courant, vont à deux contacts au 





dos de Ja boîte, où ils pénètrent par deux trous, 
ils sont alors saisis par deux pinces à ressorts. 

L'appareil indique de 40 à 120 volts, selon l’en- 
roulement de la bobine. Le type de 40 volts pèse 
150 grammes seulement. 


UN RÉPÉTITEUR DE SIGNAUX. — M. À. E. Gilbert, 
Directeur des Télégraphes de la Highland Rail- 
way C°, a inventé le répétiteur de signaux de 
chemins de fers représenté sur la figure 2. 

Au poste même du signal, le commutateur est 
fixé au bras qui porte l’appareil. 

Il se compose d’une coulisse a, montée sur 
un axe en b. L’axe porte, en outre, un double le- 
vier €, c,. Dans la position indiquée (fig. 2), le 
bras c touche une pièce de contact p, mais quand 
on fait basculer le bras a d’un angle de 45° ou 
plus, le levier c n’est plus en contact avec p et le 
levier c, touche au contraire la pièce de contact p,. 
Comme les leviers c, c, sont reliés à la terre, par la 
masse métallique du commutateur, il est évident 
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que, lorsque a occupe la position indiquée, un cou- 
rant paase de la pile E à travers la bobine d’élec- 
tro A du répétiteur et va par le fil 1 au contact », 
au bras c et à la terre en T,. 

Si a est déplacé d’un angle de 90°, ou plus, un 
courant traverse la bobine d’électro B et va par le 
fil 2 au contact p,, au levier C, et àlaterre; mais 
si le bras a occupe une position intermédiaire, c 
ne sera pas en contact avec p, nic, avec p,, et au- 


cun courant ne passe. La tige P fixée au bras du 
signal, actionne la coulisse a, et comme cette 
dernière est lourde, elle tomberait et mettrait c, 
en contact avec p,, dans le cas où le bras du signal 
serait cassé. L'action du répétiteur par l’intermé- 
diaire des bobines A et B s'explique d’elle-même. 
La vis S sert à mettre la pile hors du circuit 
quand le surveillant quitte la cabine, afin d’éviter 
une perte inutile de courant. 





Fig. 2 


Ces appareils sont employés sur le chemin de 
fer du Highland en Ecosse, et sont construits 
par MM. Tyer et C° de Dalston Junction. 


J. Munro 





États-Unis 


PETITS MIROIRS POUR APPAREILS ÉLECTRIQUES. — 
Les expérimentateurs mettent souvent un certain 
amour-propre à fabriquer eux-mêmes les apparcils 
dont ils se servent ; on a, entreautre, assez sou- 
vent à établir des instruments dont les lectures se 


font par la réflection d’une échelle dans un mi. 
roir. 

La fabrication de ces petits miroirs est une opé- 
ration délicate. M. S. B. Williams indique le pro- 
cédé suivant qui lui a donné de bons résultats. 

On prend 5 ou 5 petits verres circulaires tels 
qu’on en emploie pour les préparations micros- 
copiques ; on les nettoie soigneusement en les 
frottant avec un petit morceau de coton humecté 
d’acide nitrique. 

On lave ensuite les verres dans une solution de 
potasse caustique ou d’ammoniaque, et enfin on 
les lave à grande eau, d’abord avec de l’eau ordi- 
naire et ensuite avec de l’eau distillée. On les 
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sèche, et on les colle sur du carton ; on découpe 
ensuite des cercles du tain qui couvre le dos d’un 
bon miroir, près du bord, par exemple en traçant 
avec un instrument tranchant et pointu, tout au- 
tour d’une pièce de monnaie un peu plus grande 
que le verre du miroir. 

On enlève tout le tain qui sépare le cercle dé- 
coupé du bord du miroir, et on détache le cercle 
lui-même du verre, en étendant avec le doigt une 
goutte de mercure ; on peut alors le faire glisser 
délicatement sur le verre préparé. 

Après avoir placé les cercles de tain sur le verre 
mince, on les presse doucement avec le doigt. On 
découpe alors des disques dans un morceau de 
feuille d’étain d’un diamètre un peu plus fort que 
le miroir, et on presse sur le dos du miroir. Tout 
le mercure en excès est ainsi séparé du tain et 
s’unit avec la feuille d’étain ; on l’enlève en grat- 
tant avec le bord d’un canif tranchant. 

Une couche de gomme-laque dissoute dans de 
l'alcool est alors appliquée au dos des miroirs et, 
quand elle aura séché, les miroirs sont enlevés du 
carton, en mouillant ce dernier. 

L'auteur a employé des miroirs fabriqués de 
cette manière, pour ses galvanomètres et électro- 
mètres ; si l’on se sert d’une lentille biconvexe, 
ils donnent une image excellente d’un cheveu, à 
une distance d’un mètre environ du miroir. 

Ces miroirs suffisent pour tous les cas, sauf 
lorsqu'il s’agit d’avoir un miroir extrêmement lé- 
ger, comme pour un galvanomètre astatique de 
Thomson, et dans ce cas, il faut employer l’ar- 
genture. 


NouvEL ANNONCIATEUR. — Le lapin d’annon- 
ciateur représenté par la figure 1 a été imaginé par 





M. Vilet et Ci, qoi l’employent dans leurs appa- 
reils: 

Le lapin D fixé verticalement à l’extrémité du 

levier E, qui est retenu par un petit crochet fai- 








sant partie de l’armature. Le lapin tombe parson 
poids lorsque l’électro est excité. 

La tringle F, à la partie inférieure, sert à rame- 
ner le lapin dans sa position normale, 


FILTRE ÉLECTRO-MAGNÉTIQUE POUR L’HDILE DE 
GRAISSAGE, — Dans les stations centrales de lu- 
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Fig. 2 


mière électrique ainsi que dans d'autres endroits 
où fonctionnent des machines demandant à être 
constamment lubréfiées, on réalise une grande 
économie en utilisant l’huile autant de fois que 
possible. Il est cependant nécessaire après chaque 
application, de débarrasser l'huile des impuretés 
ramassées pendant le passage à travers les cous- 
sinets. M. C. F. Dunderdale, a imaginé à cet effet 
un appareil très utile dont nous voulons dire 
quelques mots. 

Ainsi qu’on le voit sur la figure 2, le filtre est de 
forme cylindrique muni d’un couvercle en bois 
qui supporte un petit cylindre A rétréci au milieu; 
autour de cette partie est enroulée une bobine de 
fil C reliée aux bornes DD. A l’intérieur, et dans 
cette partie rétrécie, on a déposé sur un dia- 
phragme préparé, une couche de limaille de fer B 
d'une épaisseur de 50 à 75 millimètres. Le cou- 
rant, qui traverse la bobine, aimante la limaille 
dont chaque particule devient un électro-aimant 
minuscule. 

En traversant cette limaille, l'huile yabandonne 
d’après l'inventeur, toutes les particules de ter 
qu’elle contient et qui sont attirées par la limaille 
aimantée. L'huile traverse ensuite un autre filtre 
composé de feuilles épaisses de feutre avec une 
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couche intermédiaire de sciure fine etarriveenfin 
au fond du réservoir libre de toute impureté, et 
prête à être employée immédiatement. 

Ce petit appareil est construit par l'Électric 


Filter C° de Chicago. 
J. WyETZLER 





VARIÉTES 


Le procès Zipernowsky, Déri et Blathy 
contre MM. Gaulard et Gibbs 


On se rappelle qu’à la suite de l’exposition d’é- 
-Jectricité de Turin, qui fut un triomphe pour no- 
tre ami M. Gaulard ; trois ingénieurs électriciens 
attachés à la maison Gantz de Buda-Pesth, eurent 
l’idée de faire, eux aussi, de la distribution de 
lumière électrique au moyen d'appareils d’induc- 
tion. 

Ils obtinrent des résultats assez satisfaisants, 
pour trouver des commanditaires puissants, tandis 
que M. Gaulard s’évertuait à convaincre le monde 
savant de la réalité du rendement tout à fait in- 
vraisemblable, 95 o/o, de son générateur secon- 
daire ; une polémique scientifique s’engagea un 
peu partout pour savoir si l’on devait dire : géné- 
rateur secondaire ou : transformateur d’éner- 
gie électrique. Bien qu’il n’y ait, en apparence 
qu’une question de mots, nous pensons que gé- 
nérateur secondaire correspond mieux à la réalité 
des faits, puisque l'énergie de l’inducteur engen- 
dre l'énergie de l’induit, sans subir elle-méme une 
transformation. 

Une tempête de jalousie similaire de celle dont 
fut honoré jadis M. Marcel Deprez grondait au- 
tour de M. Gaulard et servait la cause de ses imi- 
tateurs. Mais tout a une fin. Battus en Amérique 
par MM. Westinghouse and C°, concessionnaires 
‘des brevets Gaulard, MM. Zipernowsky, Déri ct 
Blathy ont essuyé une nouvelle défaite à Berlin, 
où la Commission impériale des patentes a dé- 
claré nulles les prétentions des trois électriciens 
réunis à un brevet quelconque. 

Rappelons, pour l'intelligence de ce qui va 
suivre, que les générateurs Gaulard sont ca- 
ractérisés par deux hélices plates juxtaposées et 
isolées par des hélices en papier paraffiné; ces 
deux hélices, l’hélice inductrice et l’hélice induite, 


sont identiques et disposées comme les bobines 
d’un électro-aimant ordinaire en fer à cheval. 

L’armature est faite avec des fils de fer doux 
isolés les uns des autres et dont l’ensemble a l’as- 
pect classique d’un cylindre recourbé en U. 

Quand les deux hélices sont intégralement 
comprises dans chacun de leur circuit, il n’y a pas 
de différence entre le phénomène inducteur et le 
phénomène induit; les variations (intermittences 
ou alternances) du circuit inducteur semblent se 
refléter et se reproduire synchroniquement dans le 
circuit induit, et on retrouve dans ce dernier, à 
5 o/o près, les mêmes volts et les mêmes ampères 
qui avaient été dépensés dans le circuit inducteur ; 
mais si, profitant de ce que chaque spire d’hélice 
porte une oreille qui la relie à la spire suivante, 
on groupe ces spires de façons diverses, les 
résultats sont tout différents. 

Prenons un exemple, pour fixer mieux les idées: 
supposons qu’au moyen d’une machine alterna- 
tive du genre Clark, on dépense dans l’hélice in= 
ductrice du générateur secondaire 100 vatts à la 
seconde, représentés par ce qu’on appelle, très 
improprement selon nous, un courant alternatif 
d’une énergie de 100 watts ayant une tension de 
50 volts et une intensité de 2 ampères. 

Supposons que les spires de l’hélice induite 
soient divisées en dix groupes égaux attelés en 
dérivation, on aura, électriquement parlant, ré- 
duit à son dixième la longueur de l’hélice induite 
et, par contre, on aura décuplé sa section et l’é- 
nergie électrique recueillie dans le circuit sera 
encore, à 5 o/o près, de 100 watts, mais les am- 
pères seront décuplés, tandis que la force électro- 
motrice sera réduite au dixième et on aura, à la 
perte près, ce qu’on est convenu d'appeler vulgai- 
rement un courant de vingt ampères et de cinq 
volts. 

En renversant le rôle des hélices, c’est-à-dire, 
en mettant l’hélice sectionnée, dont les spires 
partielles sont par conséquent attelées en dériva- 
tion dans le circuit de la machine, et en mettant 
alors l’hélice non sectionnée dans le circuit in- 
duit, on retrouve encore le même nombre de 
watts, mais cette fois, la force électromotrice est 
décuplée, elle atteint 500 volts, tandis que l’in- 
tensité est réduite à 0,2 ampère. 

Ce transformisme des watts dans le circuit in- 
duit est la consécration logique de la théorie ex- 
posée par nous dans La Lumière Électrique, 
p. 422, année 1885. 
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L'appareil de génération secondaire breveté 
valablement par M. Gaulard, a été assimilé par 
ses adversaires à une bobine de Ruhmkorff, ce à 
quoi M. Gaulard répond : « Employez tant que 
vous voudrez la bobine de Ruhmkorff, les phé- 
nomènes d’induction des spires d’un même cir- 
cuit entre elles transformeront l'énergie électrique 
en chaleur, et je vous attends au rendement ». 

MM. Zipernowsky, Deri et Blathy ont adopté, 
comme appareil d’induction, l'anneau Gramme, 
en utilisant alternativement les segments de l’an- 
neau comme bobines inductrices et comme bo- 
bines induites, imitant ainsi de fait les appareils 
Gaulard, où les masses induites sont égales aux 
masses inductrices et sont disposées symétrique- 
ment par rapport au champ magnétique commun. 

En agissant ainsi, MM. Zipernowsky, Deri et 
Blathy ont imité servilement les caractéristiques 
sus-mentionnées du brevet Gaulard et c’est à cette 
imitation qu'a été du le succès relatif de leurs 
premières applications. 

La différence d'aspect de leur appareil, qui 
rappelle vaguement l’anneau de Paccinotti, n'avait 
trompé ni les tribunaux américains, ni les tribu- 
naux anglais, ni la Cour des brevets allemands; 
et l’on est stupéfié de voir que ces trois imita- 
teurs aient eu, l’audace de venir à Tours, où les 
générateurs Gaulard sont employés, chercher 
querelle à M. Naze, concessionnaire pour Tours 
des brevets Gaulard; ils ont rernarqué que les 
générateurs Gaulard n'étaient pas toujours attelés 
en tension, mais quelquefois en dérivation, et 
sous prétexte que dans leur brevet S. G. D. G, 
ils avaient mentionné la mise en dérivation de 
leurs appareils, ils ont actionné M. Naze en con- 
trefaçon, appelant à leur aide un des plus habiles 
avocats du barreau de Paris, M° Pouillet, assisté 
de M. Armengaud aîné, ingénieur-conseil. 

Ce gros procès, qui visait surtout M. Gaulard, 
vient d’être plaidé et MM. Zipernowsky, Deri et 
Blathy ont été impitoyablement déboutés et con- 
damnés à une foule de dépens. 

M: Adrien Huart,avocat de M. Gaulard, assisté 
de l'ingénieur Albert Cahen, a su, sans qu’il y 
ait eu lieu à expertise, expliquer au tribunal que 
l'anneau de MM. Zipernowsky, Deri et Blathy 
avait été breveté avant eux par le D' Hopkinson, 
qui depuis s’est rallié au système de M. Gaulard, 
et il a trouvé pour défendre son client de l’accu- 
sation de contrefaçon, un argument devant lequel 
toute l’éloquence de M° Pouillet a sombré. 





« L’attelage en tension des générateurs électri- 
ques, a dit M° Huard, c’est-à-dire à la file 
l’un de l’autre, est connu depuis Volta; l’autre 
mode d’attelage, l’attelage de front, dit attelage en 
dérivation, est pratiqué depuisla même époque et 
il n’y a que ces deux modes d’attelage: ils sont nés 
tous deux le jour où on a accouplé deux piles ». 

M. Gaulard n’était pas tenu de mentionner 
dans son brevet, un mode d’attelage quelconque, 
puisque les deux seuls modes connus ont tou- 
jours été du domaine public etque l’on n’imagine 
pas un cocher brevetant l’attelage de ses chevaux 
à la file l’un de l’autre, c’est-à-dire en tension, ou 
brevetant leur attelage de front, c’est-à-dire en 
dérivation. 

« MM. Zipernowsky, Deri et Blathy, a dit 
M° Huart, revendiquent aujourd’hui l'emploi des 
générateurs secondaires en dérivation; si d’autres 
ingénieurs revendiquaient demain dans un bre- 
vet S. G. D. G. le mode d’attelage en tension 
pour les mêmes générateurs, M. Gaulard ne 
pourrait donc plus employer les générateurs qu’il 
a inventés, ce serait le comble de l’absurde. » 

Que MM. Zipernowsky, Deri et Blathy, attel- 
lent leur propre énergie en tension ou en dériva- 
tion, ils auront bien de la peine à se faire pardon- 
ner la mauvaise chicane qu'ils s'étaient mis au 
moins trois à jeter dans les jambes de M. Gau- 
lard. Le plus sage pour eux serait de se faire ou- 
blier. 

Si l’on compare le système Gaulard au système 
Marcel Deprez, comme distribution d'énergie, on 
trouve une analogie évidente, puisque les deux 
systèmes consistent à produire d’abord une très 
haute tension, facile à distribuer sur un très long 
circuit, dans de nombreuses stations où l’énergie 
est recueillie par des dynamos, dans le système 
Marcel Deprez, par des générateurs secondaires 
dans lefsystème Gaulard. 

Si les stations ont besoin d'énergie mécanique 
quelconque, c’estau système Marcel Deprezqu’on 
donnera la préférence, mais s’il ne s’agit, au con- 
traire, que d'éclairage, on préfèrera un géné- 
rateur Gaulard, silencieux, immobile et par con- 
séquent inusable. 

Cette solution ne peut faire de doute aujour- 
d’hui pour personne. 

J. Bourpix. 


EE 


394 


LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE 


ST GR D Ou A Te Ge RO ce Cm ee in |. ee 


RÉSUMÉ DES 


BREVETS" D'INVENTION 


délivrés depuis le 1°" janvier 1887 





178886. — SOCIÉTÉ DES SIGNAUX MAGNÉTIQUES 
(addition 11 février 1387) PERFECTIONNEMENT APPORTÉ AUX 
BOUTONS DE SONNERIES MAGNÉTIQUES. 


Le présent bouton, dont la coupe longitudinale est 
dessinée ci-contre répond à ce but: adapter une seule 
sonnerie à plusieurs boutons. 

Comme ceux que renferme le brevet auquel il est ad- 









joint, il se compose d’un tube fendu x fixé à une paroi 
en bois et contenant un bouton e, auquel est fixée la 
butte f devant attaquer l'extrémité m de l'appel magné- 
tique. 

Lorsqu'on veut appeler, et qu’on pousse avec le doigt 
la tige e, en comprimant le ressort i, la goupille k monte 
sur le plan incliné g, le bouton m de l'appel est entrainé 
et au moment où il va échapper par suite de la chüûte de 
la goupille À dans l'ouverture pratiquée dans la lame g, la 
tige e vient toucher le petit ressort p placé dans une 
douille en bois. 

Comme à ce ressort un fil conducteur est fixé, la fer- 
meture de ce circuit permet la manœuvre d’un signal 
annonçant de quel poste l’appel est parti. 

Naturellement ce dispositif n’est pas le seul revendiqué 
par la présente addition : il y a aussi d’autres boutons 
de forme analogue, répondant au même but. 





181007. — MAICHE (Addition ; 12 février 1887) — 
SYSTÈME DE NACHINE MAGNÉTO-ÉLECTRIQUE SIMPLIFIÉE, 


Ici, la présente figure est celle d’un dispositif que | 


M. Maiche ajoute au brevet 181007 relatif à une ma- 
chine très, ou mieux, trop simplifiée, qui a donné lieu à 
la méprise que nos lecteurs c'nnaissent. 

Naturellement, le perfectionnement nouveau rentre 
toujours dans le mème ordre d'idées: simplification à 
outrance. 

M, Maiche s'étant sans doute aperçu que sa machine 
ne donnait pas grand'chose, a eu l'idée d’aygmenter le 
nombre de bobines et d'utiliser uue partie du courant 
pour renforcer le champ. 

A cet effet, il imagine la disposition que l’on voit; une 
sorte de tour Eiffel, composée, d'un nombre quelconque 
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de bobines aaaa,cccc, alternant avec des aimant: 
b, montés sur un même arbre. Le nombre des aimants 
comme ceiui des bobines, n’est pas limité, bien entendu, 
et nous attendrons pour faire savoir ce que donne un 
pareil engin, qu’un rédacteur du Figaro veuille bien 
nous dire ce qu'il en pense. 





181568. — SOUDAN (15 février 1887).— AcCcUMULATEUR 
D'ÉLECTRICITÉ. 


Il y a beaucoup de choses dans l’accumulateur Soudan. 
Il se compose en effet, de deux lamettes perforées, d'une 
pâte composée de résine, de colle, d’huile de lin cuite et 
de glycérine pure. 

Ces lamettes sont séparées entre elles par une plaque de 
phosphate de c'aux naturel, et le tout est enfermé dans 
une sorte de filet de plomb, dont les mailles sont remplies 
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d’un liquide gélatineux. contenant du minium en suspen- 
sion. 

La composition du cataplasme en auestion est la sui- 
vante : 


Résine eétecollene rer RS 75 o/o 
Huile de lin cuite (brulée même). 15 0/0 
KTIYCCFINE DOTE EE Pc eo 10 o/o 


Avec cette pâte chauffée, des plaques de un demi-cen- 
timètre sont préparées, ct après avoir mis en elles une la- 
mette de phosphate de chaux, on les glisse dans un filet 
de plomb auquel on ajoute extérieurement le minium 
gélatineux. 

Les éléments ainsi constitués et groupés comme il con- 
vient, sont plongés daisun bainsalin; mais il faut aussi, 
précaution importante selon l'auteur, donner à l'appareil 
une enveloppe totale faite avec de la cellulose de noix de 
coco. 

C’est ainsi que l’accumulateur Soudan a tous les avan- 
tages, durée, solidité, grande surface, faible poids, etc. 


CS 


181569. — De GOYON, duc de FELTRE (15 février 
1887). — DisPOSITIONS SPÉCIALES POUR LES DÉMONTAGES, 
MONTAGES ET TRANSPORT DES PLAQUES D'ACCUMULATEUR. 


Nous avons déjà signalé un brevet curieux, pris par le 
duc de Feltre (qui ne fait qu’un avec M. de Goyon, con- 
trairement à ce que nous avions cru jusqu'ici), en colla- 
boration avec notre éminent ami Raoul de l’Angle Beau- 
manoir. 

Cette fois, le duc est seul invénteur, et le comte de 
l’Angle Beaumanoir, seulement représentant, a rédigé de 
sa main, en poète distingué qu’il est, le brevet que voici, 
où nous avons reconnu sa sympathique écriture. 

Le texte en est d'ailleur très court, et voici presque tex- 
tuellemént ce que nous avons lu. 

« L’Invention présente consiste dans l’emploi d’un ca- 
dre formé par trois côtés pleins en bois, et par un qua- 
trième composé de deux lames, l’une en bois, l’autre en 
métal. Cette plaque métallique est boulonnée sur le ca- 
dre; élle y constitue sur le quatrième côté une rainure où 
se placera la plaque d’accumulateur maintenue par des 
cales, et de la sorte, le démontage, le montage et le tran- 
sport des plaques d’accumulateurs sera simplifié. » 

Quoique nous ne voulions pas insister, nous n'hésitons 
pas cependant à recommander particulièrement cette in- 
génieuse invention à l’attention de nos lecteurs. 


181525. — FAVET (16 février 1887). — APPAREIL ÉLEC- 
TRIQUE DIT & TÉLÉGNOSE » POUR PRÉVENIR LES ACCIDENTS 
DE CHEMIN DE FER. 


Le brevet de M. Favet lui a été inspiré, certainement 
par une bonne pensée, et nous ne voudrions pas faire 


une critique malsaine, désourager les inventeurs qui ap- 
pliquent leur génie à la protection de ceux de leurs sem- 
blables, qui voyagent en chemin de fer; pourtant nous 
ne pensons pas que le cas actuel, le danger des rencontres 
de trains,comme celui des déraillements, soient désormais 
évités. 

Voici ce qu’en effet M. Favet s’est dit : 


« Si dans chaque locomotive je place. une pile et une 
sonnerie, de telle sorte que, si deux locomotives se trou- 
vent sur les mêmes rails, la pile de l’une soit reliée par 
la voie à la sonnerie de l’autre et réciproquement ; lors- 
que deux trains par mégarde marchant en sens inverse 
seront à une distance de quelques centaine de mètres, 
la résistance du circuit n'étant plus assez grande, les son- 
neries fonctionneront et chaque mécanicien pourra ar- 
rêter sa machine. 

De même pour éviter les déraillements, si je mets l’ai- 
guille en circuit avec une pile et la terre et l’un des rails, 
et que la sonnerie des locomotives soit réunie d’un point à 
ce rail et de l’autre à la terre; lorsque le train appro- 
chera du croisement des voies, la sonnerie viendra l’a- 
vertir si la manœuvre de l'aiguille n’a pas été convena- 
blement faite, etc. 

Enfin, en généralisant ce système, je puis monter la 
sonnerie des postes entre un rail et la terre, de manière 
à ce que le train portant ses piles s'annonce de lui-même 
à une distance dépendant du nombre d’éléments dont la 
locomotive aura été pourvue. » 

C'est après ces réflexions que M. Favet rédigea lui- 
même le brevet 181525,et se trouve avoir inventé le télé- 
gnose. 


LL 


181577. — NERLINGER (16 février 1887.) — UNE cou- 
BINAISON DE LAMPES ELECTRIQUES SERVANT A TRANSMETTRE 
DES SIGNAUX. 


Ce brevet n’est malheureusement pas tout à fait assez 
clair, pour que nous puissions en donner une explication 
très détaillée. L'invention réside particulièrement en un 
commutateur spécial, composé de deux claviers placés 
l’un au-dessus de l’autre, et réunis par des tiges et barres 
transversales articulées. 

Chaque touche du clavier supérieur correspond à une 
combinaison de touches du clavier inférieur, de telle sorte 
qu'avec 13 touches haut et bas, et 13 lampes on puisse 
allumer ces dernières dans un ordre assez varié pour ob- 
tenir tous les signes de l'alphabet. 


181570. — CLEMANCÇON (16 février 1887). — PORTANT 
ÉLECTRIQUE OU AU GAZ OU A L'HUILE POUR L'ÉCLAIRAGE DE 
SCÈNE POUVANT DONNER PLUSIEURS COULEURS. 


Le portant de M. Clémançon qui est électrique si l’on 
veut, est un portant ordinaire en bois, auquel sont accro- 
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chées les lampes électriques ou à l'huile, ou les becs de 
gaz. 

Ces lampes quelqu'’elles soient, sont encore protégées 
par un grillage, comme cela est établi partout à Paris et 
ailleurs, et enfin, si le portant est électrique, il a ceci de 
particulier, qu'il est rainé dans toute sa longueur pour 
permettre le logement des fils conducteurs du cou- 
rant. 

Voilà pour la première partie de l'invention : Portant 
électrique ou au gaz. 

La deuxième partie : Pouvant donner plusieurs couleurs 
est réalisée par le dispositif suivant : 


Au portant est adjoint un cadre métallique, composé 
de deux tiges régnant sur toute la hauteur et réunies 
par des traverses en plusieurs points. 

À ce cadre sont fixés des demi-cylindres de gélatine 
rouge et bleue, qui normalement sont placés sous les 
lampes; mais comme le cadre peut glisser le long du 
portant, et être maintenu en position par un petit crochet, 
il suffit pour les changements de scène, de relever le 
tout plus ôu moins pour colorer la lumière en bleu ou en 
rouge. 


181790. — ALBOUY (17 février 1887). — NouveLLe 
APPLICATION DE L'ÉLECTRICITÉ DESTINÉE A PRÉVENIR LES 
ACCIDENTS DE CHEMIN DE FER. 


Si vous voulez que nous vous disions la vérité, eh bien 
nous n'avons pas compris grand chose au brevet de 
M. Albouy. D'abord, la courte description qu’il contient 
brille surtout par une absence complète de clarté, et en 
second lieu, l’inventeur n’est pas bien sûr de la réalisation 
possible du dispositit qu’il revendique. 

En effet, il donne à son texte la forme interrogative, 
et, à vrai dire, au lieu d'inventer réellement, il sollicite 
l'invention. C’est incontestablement fort aimable de sa 
part, mais cela ne fera pas faire probablement un très 
grand pas à la question. 

Ne pourrait-on pas dit-il, établir dans le fourgon de 
chaque train, un poste télégraphique, relié à chaque sta- 
tion par un conducteur suivant les rails ? 

Ne serait.il pas possible également, par ce conducteur 
de réunir télégraphiquement deux trains placés sur la 
méme voie ? 

N'y aurait-il pas un intérêt très grand, à placer sur 
chaque locomotive un cadran, dont l'aiguille serait mûe 
par le mouvement des roues d’un autre train roulant sur 
les mêmes rails ? 

Nous ne savons pas M. Soudan, s’il y aurait avantage 
ou non. C’est possible, mais ce qu’il y a de certain, c’est 
que, permettez-nous l'expression, nous n’avons vu que du 
bleu à la description que vous avez essayé de faire. 
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181640. — GERBOZ (18 février 1887). — BoUTON ÉLEC- 
TRIQUE A VOYANT MU MÉCANIQUEMENT POUR LA SÉCURITÉ DES 
VOYAGEURS EN CHEMIN DE FER. 


Cette fois, c’est d'un autre genre de sécurité qu'il sagit: 
la rencontre des trains n’est plus en cause, et le bouton 
que présente M Gerboz est un bouton d’alarme devant 
être appliqué à chaque wagon pour servir à ce que vous 
savez. 

La coupe ci-contre est celle de l'appareil en question. 

Il se compose de deux parties : l’une, qui cest un bou- 
ton électrique A, fixé à l’intérieur de la voiture, l'autre, 
formée par un voyant à charnières B placé à l’extérieur. 

Dans une douille métallique D, traversant l'épaisseur 
de la paroi du wagon, peut se mouvoir une tige F ter- 
minée par un about courbé X, qui manœuvre, par l’in- 
termédiaire d’une glissière G, le voyant B. 

Les ressorts p p' sont des contacts électriques actionnant 








une sonnerie plæcée dans le fourgon, mais en même 
temps qu’on ferme le circuit en poussant le bouton A, la 
tige F, qui manœuvre le voyant, ne peut plus revenir 
en arrière, à cause d’une équerie H, aui vient se loger 
dans un cran M, 

Par suite, le signal une fois donné, la sonnerie ne 
cesse, et le bouton ne peut être ramené à l’état normal, 
qu'après qu'un employé a, au moyen d'une clef, dégagé 
l’équerre H du cran M et permis au ressort R de se dé- 
tendre. 


Toutes les compagnies de chemins de fer font, depuis 
longtemps, usage d'appareils de ce genre ; le reproche 
qu'on peut faire à celui-ci, c’est de se distinguer trop 
peu de ceux qui sont actuellement en service. 

(A suivre) 
P. CLEMENCEAU 
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M. Ch. Aug. Paillard, de Genève, a trouvé un nouveau 
mélange qui se compose principalement de palladium, 
de cuivre et d’acier, ou bien de palladtum, de cuivre et 
de nickel. 

Ces métaux sont mélangés avec le rhodium, l'or l’ar- 
gent et la platine en petites quantités pour en faire une 
masse dure, non magnétique et ne se rouillant pas, sur- 
tout applicable à la fabrication des organes des montres. 
M. Paillard a essayé un grand nombre de proportions de 
mélange dont nous en citerons que deux : 
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L'église de Saint-Bride, dans Fleet-Street, à Londres 
a été frappée par la foudre la semaine dernière. Grâce 
aux paratonnerres, la tour n’a pas beaucoup souffert, mais 
plusieurs appareils téléphoniques et télégraphiques dans 
le voisinage vnt été endommagés. 





Le 17 juillet dernier un incendie violent s’est déclaré 
dans l'usine de l’« United States Electric Light C° », à 
Newark, dans l'Etat de New-Jersey. Les dégats s'élèvent 
à une somme de 1,250,000 francs couverts par une assu- 
rance. C'est surtout le départemeut des lampes à incan- 
descence qui a souflert, et plus de 300 employés sont sans 
travail. La Compagnie va immédiatement commencer la 
reconstruction de l’usine. 





Un nouveau chemin de fer électrique est actuellement 
en construction entre Bilbao et Santurce. 





Îl vient de se former à Montreal, une compagnie au 
capital de 500,000 francs, pour la construction d’une 
canalisation souterraine pour tous les conducteurs élec- 
triques de la ville. 
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L’ « Electrical World », de New-York, annonce que la 
ville de Buffalo se propose de recueillir par des souscrip- 


tions une somme de 500,000 francs, qui formera un prix 
à décerner à l'inventeur américain ou étranger, qui aura 
présenté le meilleur plan ou dispositif pour l’utilisation 
des chutes du Niagara. 





RARRPRPPPIS 


La Société électrique de New-York, «ui tiendra une 
Exposition d'électricité cet automne, dans les locaux de 
l'American Institute, au coin de Ja 3° avenue et de la 
63° rue, vient de publier le formulaire des demandes d’es- 
pace 

La Société a reçu des demandes pour plus de 10,000 
pieds carrés d’espace, et pour plus de 500 chevaux d'énergie 
avec la promesse formelle d’une exposition de 2,000 lam- 
pes à incandescence, 150 foyers à arc, environ 2,500 mo- 
teurs, plusieurs accumulateurs et 3 chemins de fer élec- 
triques, sans parler d'un grand 
diverses. 


nombre d'inventions 


Ceci suffirait déjà pour constituer une exposition inté- 
ressante, digne de la Société et de la science qu'elle re- 
présente, mais comme l'on reçoit journellement de nou- 
velles demandes, il est probable qu’on arrivera à réunir 
la collection la plus riche d'appareils électriques qui ait 
jamais été vue dans les Etats-Unis. 

Il ne faut cependant pas trop s'en étonrer, car l'Expo- 
sition annuelle de l'American Institute attire réguliè- 
rement près de 500,000 personnes, et New-York est fa- 
cilement accessible, de même que la ville contient un 
grand nombre d'industries électriques. Le prix des em- 
placements est très modéré et la vapeur sera fournie à 
titre gratuit. 


La Société a classé les objets exposés en six sections 
qui comprennent : 


SECTION I 
Froduction de l'électricité 


1. Machines dynamo et magnéto-électriques. 
. Piles primaires. 


O3 D 


. Appareils thermo-électriques. 
Appareils d'électricité statique. 


Le 


SECTION Il 


Appareils demandant des courants juissants 


Moteurs électriques et transmission de force. 
. Chemins de fer électriques. 
. Accumulateurs. 


. Métallurgie électrique ct électro-chimie. 


2 
3 

4. Eclairage ciecirique. 

5 

6. Applicatisns 2:2rse6 de courants puissants. 
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SECcT1oN III 


Appareils demandaxt des courants comparativement 
faibles 


1. Signaux d'incendie, annonciateurs, contrôleurs de 
ronde, sonneries électriques, etc. 

2 Télégraphes électriques, téléphones, microphones, 
photophones, radiophones et autres appareils de commu- 
nication électrique. 

3. Enregistrement électrique et appareil à signaue. 

4. Applications de l’électricité aux arts mécaniques. 

5. Applications de l'électricité au chauflage et à la ven- 
tilation. 

6. Horloges électriques et distribution électrique de 
l'heure. 

7. Appareils de tout genre pour l'électricité médicale. 

8. Applications de l'électricité aux appareils impri- 
meurs. 

9. Jouets électriques. 

10. Applications diverses des petits courants. 


SECTION IV 


Conducieurs électriques 


1. Conducteurs pour la lumière électrique et la trans- 
mission électrique. 

2. Fils et câbles télégraphiques et téléphoniques. 

3. Matières isolantes, communications et bornes élec- 
triques. 

4. Systèmes souterrains de couducteurs électriques. 


SECTION V 
Appareils de mesures électriques 


1. Voltmètres et ammètres. 

2. Galvanomèëtres, rhéostats, etc. 

3. Condensateurs, commutateurs, clefs, etc. 

Les préparatifs de cette exposition sont poussés acti- 
vement. 





Un inventeur américain M. N. W, Merritt, de Somer- 
ville, dans l'Etat de Massachusetts, vient de faire bre- 
veter une nouvelle composition pour l'isolation des fils et 
appareils électriques, 

Le nouvel isolant est tout à fait flexible tout en pouvant 
résister à un effort considérable, il se maintient dans le 
même état pour des changements modérés de température, 
mais devient liquide à une température élevée. La com- 
position se fait de la manière suivante : on ajoute un 
quart d’eau à deux livres de silicate de soude,on mélange 
ensuite avec une livre de goudron et on chauffe le tout, 
on verse dans la masse quatre livres d'amiante en poudre 
et une once de sucre; quand tous ces ingrédients son 


bien incorporés on ajoute trois grammes d’acide azotique 
dilué dans de l’eau chaude; cette composition peut éga- 
lement être employée comme ciment. 


nee set es) 


Les inconvénients et les dangers résultant des fils aé- 
riens ont amené une entente entre le Conseil municipal 
de la ville de Mexico etles Compagnies d'électricité sui- 
vant laquelle la ville s'engage à faire installer de grands 
poteaux comme cela a été fait à la Nouvelle Orléans, et sur 
lesquels les fils de toutes les Compagnies seront placés. 
Chaque Compagnie paiera une redevance annuelle à la 
ville. 
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Éclairage Électrique 


Le « Figaro » annonce que la lumière électrique fonc- 
tionnera à partir du 1°" janvier 1888, à Paris, dans les 
théâtres suivants : 

Opéra, Comédie-Française, Odéon, Vaudeville, Palais- 
Royal, Gymnase, Renaissance, Porte-Saint-Martin, Am- 
bigu, Folies-Dramatiques, Nouveautés, Chatelet et Va- 
riétés. 


PR PP 


MM. Siemens et Halske ont été chargés d'installer la 
lumière électrique dans la gare «e Francfort-sur-Mein. 
Le courant sera fourni par 13 machines dyÿnamo. 


RAR RP PRIS 


Les autorités municipales de Barmen, en Allemagne, 
ont décidé de faire installer la lumière électrique au 
centre de la ville. La première installation comprendra 
5,000 lampes à incandescence alimentées par une station 
centrale. Les frais sont estimés à 500,000 francs environ. 








Voici quelques nouveaux détails sur l'installation de 
l'usine centrale de lumière électrique, à Salzbourg, en 
Autriche, dont nous avons déjà entretenu nos lecteurs. 
Les conducteurs du système Siemens sont presque entiè- 
rement posés dans les rues, et l’on espère pouvoir inau- 
gurer le service très prochainement. 

Le tarif adopté par la Société pour la vente de la lu- 
mière est basé sur la quantité de courant que consomme 
par heure une lampe à incandescence Siemens et Halske 
de 16 bougies, Le prix de cette lampe-heure a été fixé à 
o fr. 10. Le nombre des heures d'éclairage est relevé au. 
moyen d’un compteur électrique. 

Les lampes à incandescence, qui ont une intensité lu= 
mineuse supérieure à 16 bougies, sont taxées proportion- 
nellement à leur consommation d'électricité : la lampe 
de 25 bougies revient, par heure à o fr. 15 et celle de 
35 bougies à o fr, 20. 
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Sur ces prix, la Compagnie accorde un rabais, qui varie 
de 5 à 25 0/0, proportionnellement au nombre d’heures 
d'éclairage. 

Quant aux lampes à arc, elles sont payées par heure, 
à raison de : 


o fr. 30 pour une intensité de 400 à  Foo bougies 
(0 45 — — 600 700. — 
(0 6o — — 800 900 — 
0 50 — — 1.400 1.600 — 


Les lampes à arc ne doivent être employées que par 
couples : les abonnés qui n’en prendront qu’une seule, 
paieront le méme prix que pour deux. Les charbons sont 
fournis par la Compagnie et reviennent de o fr. o7 à 0,15 
par lampe et par heure. 

Comme compteurs électriques, on n'emploie que des 
appareils contrôlés.et autorisés par une Commission de 
vérification nommée par la municipalité. Ces compteurs 
soat loués à l'année à raison de : 


STAITRODIGE 
49 40 10 25 — 
7A 10 TRS 
98 » 50 100 — 


1 à 10 lampes 


La Compagnie a le monopole exclusif de l'éclairage 
électrique à Salzbourg. 


L'éclairage électrique la ville de Breme, sera mis en 
adjudication, le 10 septembre prochain. 


Notre confrère « La Electricidad » de Barcelone, publie 
les renseignements suivants sur l'installation de l'éclairage 
électrique, à Montevideo, qui comprendra au commen- 
cement 1000 lampes de 12 bougies, presque toutes du 
système Cruto. 

Le contrat de la ville avec la Compagnie du gaz ayant 
expiré, la nouvelle société propose d'éclairer les rues avec 
des lampes à incandescence, dont elle a déjà installé 25 
à titre d’expérience. Ces expériences ont fort bien 
réussi. 

D'autre part on parlc d'introduire le système Brush au 
moyen de grandes tours installées dans les rues ; mais 
aucune expérience n'a été faite, et comme la ville 
est en procès avec les promoteurs de ce système, il est 
probable que la préférence sera donnée à l'autre so- 
ciété. 


ER) 


Les rues de la ville de Panama sont maintenant éclairées 
à la lumière électrique. 


ES 


La Compagnie Tnomson-Houston va commencer à 
partager avec les Compagnies Brush et Weston, l’hon- 
neur de fournir l'éclairage électrique des rues de New- 
York. 

Les commandes faites à cette Compagnic par la ville, 
s'élèvent à 2250 lampes pour commencer avec la perspec- 
tive d’une nouvelle commande de 
tance. 


la même impor- 


PR PPS SSL SPL Te 


Télégraphie et Téléphonie 


Notre confrère l’ « Electrician » de Londres, annonce 
que le steamer le « Scotia », appartenant à la « Uonstruc- 
tion and Mainter.ance C° » de cette ville, vient de termirer 
la pose du nouveau câble de Lands Eur à Lisbonne, ct 
de là à Gibraltar. Ce câble sera continué jusqu'à Malte 
ct Zante, en Grèce, et fournira ainsi à l'Angleterre une 
nouvelle ligne vers les Indes, qui ne touche à aucun autre 
pays étranger que le Portugal, et en cas de difficulté avec 
ce pays il serait facile d'établir une communication di- 
recte jusqu'à Gibraltar. 


Les dépêches de Londres à Calcutta ct vice versa, sont 
maintenant transmises par la Zndo European Telegraph C?, 
en 1 heure 10 minutes en moyenne. 


Les journaux américains annoncent qu’un syndicat formé 
aux Etats-Unis, a obtenu du gouvernemert chinois des 
concessions importantes, donnant le monopole pendant 
un grand nombre d'année, pour la construction de lignes 
télégraphiques et téléphoniques dans unc certaine partie 
de l’Empire. 


CS 


La Commission du conirôle électrique qni s’est réunie 
le 15 juillet dernier dans le bureau du maire de New-York 
a adopté le règlement suivant pour l'installation des po- 
teaux et fils télégraphiques ct téléphoniquesr 

Ilest défendu de placer deux lignes de poteaux sur le 
même côté d’une rue ou avenue quelconque, 

Les poteaux pour la lumière électrique doivent étre en 
fer, d’une hauteur de 26 pieds au moins, d'un diamètre 
ne dépassant pas 8 pouces à la base avec des bras en bois 
pourvus d'isolateurs en verre ou en caoutchouc, 
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Les poteaux télégraphiques et téléphoniques doivent 
avoir au moins 60 pieds de hauteur. 

Les poteaux seront placés sur le trottoir aussi près du 
bord que possibie, et aucun poteau ne sera placé à une 
distance de 10 pieds de tout reverbère ou autre po- 
teau. 

Tous les règlements établis par les autorités locales au 
sujet du placement des poteaux et des fils resteront en 
vigueur. 

Aueun fil ne doit passer à une distance d’un pied d’un 
poteau sans y être attaché avec une isolation de verre, de 
porcelaine ou de caoutchouc. 

Aucun fil! ne doit étre placé à une distance de moins 
que 20 pieds au-dessus de la terre ou à moins de 4 pieds 
d'un bâtiment quelconque, sans y être attaché avec un 
isolateur en verre, en porcelaine ou en caoutchouc. 

Aucun fil servant pour la lumière électrique à arc ou 
pour la transmission de la force, ne doit passer au-dessus 
des toitures. 

Les Compagnies ou individus possédant des poteaux 
dans une rue quelconque doivent permettre à d’autres 
Compagnies ou individus de s’en servir pour leurs fils 
électriques moyennant une rétribution à fixer entre les 
intéressés. À défaut d'entente le prix de location sera fixé 
par la Commission. 

Tous les permis pour des fils aériens consentis par la 
Commission, ne seront valables que jusqu’au moment où 
unc canalisation souterraine aura été construite dans la 
rue ou dans le voisinage pour laquelle la permissivn 
aura été accordée. 

Aucune permission pour la construction de lignes aé- 
riennes ne sera accordée pour les rues déjà pourvues 
d'une canalisation électrique souterraine. 

Tous les poteaux doivent porter les initiales de la Com- 
pagnie qui en est propriétaire. 

Les poteaux démontés doivent être enlevés le même 
jour. 

Toutes les Compagnies ayant des poteaux dans les rues 
doivent fournir un cautionnement à la ville dont le chifire 
sera déterminé par la Commission. Ce cautionnement 
servira à payer les frais d’enlevage et de renouvellement des 
poteaux dangereux ou abandonnés cgmme pour le pa- 
vage des trottoirs et des rues. 

Une violation quelconque du présent règlement entraî- 
nera l'annulation de la permission accordée aux contrce- 
venants. 





MM. Siemens frères et Ci° de Berlin ont construit un 
nouveau microphone, dans lequel ils ont cherché à don- 
ner au courant un chemin aussi large que possible en 
employant les deux électrodes en forme de plaques 
rondes l’une sur l’autre. On y arrive au moyen d'une sus- 
pension spéciale de la seconde plaque. La première pla- 
que est traversée verticalement par un axe qui passe 
dans un trou de la seconde. Cette dernière est suspendue 


à l’axe au moyen de deux fils de soie tendus àtravers le 
trou et peut être portée très près de la première plaque 
au moyen de deux écrous vissés sur l’axe. 





On vient d’expérimenter à l'Ecole de guerre, à Bruxelles, 
un nouveau système téiéphonique et télégraphique, in- 
venté par le colonel Renard et M. Nothember. Notre con- 
frère « Industries » ajoute que le système est très simple 
ct permet au premier venu, de communiquer entre le 
gros d’un corps de troupes et les avants-postes. 

L'appareil trés robuste est renfermé dans une boîte en 
cuir, et peut être relié à n'importe quel fil télégraphique 
ou téléphonique. 

Les inventeurs prétendent pouvoir télégraphier et parler 
avec facilité, au moyen d'un fil nu placé par terre, pourvu 
que la distance ne dépasse pas 2 à 3 kilomètres; c'est, du 
reste, ce qu'on a déjà obtenu avec les téléphones et les 
vibrateurs. 





Le contrat du gouvernement américain avec la Ci° des 
téléphones ayant expiré derniérement, le Présideut des 
États-Unis a proposé à la Ci* d’accorder une diminution 
de 100 francs par an et par appareil. La Société n'ayant 
pas voulu accepter une si forte réduction, tous les appa- 
reils téléphoniques ont été enlevés dans les réseaux du 
gouvernement. 





L’ « American Bell Telephone C° », vient de publier la 
statistique de ses réseaux téléphoniques en opération aux 
Etats-Unis, à la date du 1°" janvier 1887. 

Nous en empruntons le tableau comparatif suivant !: 





1885 1886 1887 
Nombre de réseaux 2070: 730 747 773 
Nombre de"circuits...5. #24107.440 112.06074r21 200 
Nombre de mille de fil..... 101.734 114.046 128.231 
Nombre d’employés........ 5.168 5.438 5.843 
Nombre d’abonnés......... 134.847 137.750 147.068 
ERRATUM 


L'article de M. Decharme, {numéro du 6 août), 
contient une erreur, la figure 5, p. 272, n’est pas 
conforme au texte, les signes des électrodes ayant 
été intervertis. 

Enfin dans l’article du 13 août, 9. 325, 1° co- 
lonne, dernière ligne, on lira décapée au lieu de 
découpée. 








Le Gérant : Dr C.-C. SouLaces. 
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LES ESSAIS ELECTRIQUES 


AUL'EXPOSITION UNIVERSELLE D'ANVERS 


Les Comptes-Rendus ou les Rapports des Com- 
missions d’essais des diverses expositions consti- 
tuent, incontestablement, la source de renseigne- 
ments la plus sérieuse que nous possédions au 
sujet des divers appareils électriques, aussi bien 
des instruments de mesure, que des générateurs 
ou transformateurs. Et cela est bien naturel, car, 
d’un côté, les expérimentateurs de ces commis- 
sions ont à leur disposition des ressources, 
qui manquent en général au laboratoire d’un 
savant, ou même d’une école technique, et d’un 
autre côté, le caractère absolument désintéressé 
de ces déterminations, leur donne une valeur 
que l’on ne peut pas toujours, malheureuse- 
ment, accorder aux essais industriels, des fabri- 
cants sur leurs produits, ou aux rapports des 
ingénieurs. 

Le lecteur qui feuilletera la collection de La 
Lumière Électrique pourra facilement juger de 
l'importance des résultats obtenus de cette ma- 
nière, aussi, n’aurions-nous garde de passer sous 
silence, le dernier document de ce genre, * Les 
Comptes Rendus des travaux du Comité internatio- 
nal chargé des Essais Électriques à l'Exposition 
universelle d'Anvers (!)}, » qui viennent enfin 
de paraître. Nous tenons d’autant plus à relever 








(1) Imprimerie H. Vaillant Carmanne, Liège 1887. 








les points principaux touchés dans ce rapport, 
que, contrairement à ce qui avait été fait pour les 
expositions de Munich, de Vienne et de Phila- 
delphie la Direction de notre journal n’avait pas 
envoyé de correspondant spécial à Anvers. 

On verra, du reste, soit par cet article, soit 
surtout par ceux qui suivront, que nos lecteurs ne 
doivent pas regretter trop cette infraction à une 
règle établie, car cette exposition n’a certainement 
pas eu, au point de vue de l'électricité, bien en- 
tendu, l'importance de ses devancières. 

Des deux comités d'expériences institués par 
arrêté royal du 23 février 1885, le second, chargé 
des essais électriques, qui seuls, nous intéressent 
ici, était composé des membres belges suivants : 

MM. Banneux, Melsens, Delarge, Nothomb, 
Gérard (Eric), Rousseau, Gody, Somzée. 

Parmi les savants étrangers délégués par les 
gouvernements participants, pour prendre part 
aux essais électriques, nous relevons les noms de 
MM. Wullner, Roîti, Sartiaux et Kareis. Enfin, 
un certain nombre d'ingénieurs et de physiciens 
ont assisté le Comité dans ses travaux. 

La tâche de la commission a été partagée entre 
trois sous-comités; le premier était chargé des 
appareils de mesure et des générateurs de courant, 
piles et machines dynamos. 

Au second sous-comité revenait les mesures 
photométriques, quand au troisième sous-comité, 
il luiétaitdévolu latäche, un peu ingrate, d'essayer 
les appareils télégraphiques, téléphoniques et les 
avertisseurs. 
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Le volume, que nous avons sous les yeux, ren- 
ferme les divers rapports, des deux premiers sous- 
comités, les travaux de la dernière subdivision 
devant constituer une Annexe. Cependant,fnous 
avons cherché en vain, le travail dont M. Roiti 
avait bien voulu se charger (!), sur les transfor- 
mateurs Zipernowski, Déri. et Blathy. 

Quoique condamnés un peu partout au point 
de vue légal, ces appareïls n'en constituent pas 
moins un sujet d'expériences des plusintéressants, 
et cette étude compléterait le travail remarquable 
publié déjà par le même savant sur les transfor- 
mateurs Gaulard et Gibbs. 

Comme nous l'avons déjà dit, l’Exposition 
d'Anvers n’a pas donné lieu à un grand nombre 
de travaux importants ou nouveaux. Les trans for- 
mateurs, qui sont les derniers venus de l’électro- 
technique, ont fait déjà leur apparition à Turin en 
1884, et les premiers travaux, à leur sujet, ont 
été faits alors; depuis, ils n’ont donné lieu qu’à 
un petit nombre d'études ; c’est donc avec impa- 
tience que nous attendons la publication du 
travail de M. Roiïti. 

Quant aux autres appareils, machines, lam- 
pes, etc., qui ont été soumis aux essais, ils sont 
en assez petit nombre (120 appareils seulement 
ont été présentés), et les expériences effectuées 
perdent le caractère qui devrait être le plus mar- 
qué, celui d'essais comparatifs. 

Ceci s'applique, en particulier, aux appareils de 
mesure {2 types et un compteur), aux machines 
dynamos, aux piles, (une pile hydro-électrique et 
une pile thermo-électrique), etc. Par contre, les 
essais de lampes, au moins en ce qui concerne 
les lampes à arc, sont beaucoup plus complets. 

Nous relevons également un très beau travail 
du professeur Roïti, sur les condensateurs. On 
aura une idée de l’ensemble des travaux des deux 
premiers sous-comités, quand nous ajouterons 
qu’il a été également effectué quelques essais sur 
des cäbles (Berthoud-Borel), des fils de bronze 
phosphoreux (usine Montefore, à Anderlecht) et 
sur les accumulateurs Julien. 

Dans le présent article, nous allons exami- 
ner les procédés généraux de mesure qui ont été 
employés au laboratoire d'Anvers, et la vérifica- 


(1) L'installation du laboratoire de mesures de l’expo- 
sition, ayant été assez sommaire, certaines études spéciales 
ont dü être faites dans divers laboratoires de Belgique et 
d'Italie. 


tion des instruments de mesure; dans les articles 
suivants, nos collaborateurs rendront compte suc- 
cessivement des essais de machines dynamos, du 
travail de M. Roïti sur les condensateurs. et 
enfin des mesures photométriques. 


MÉTHODES ET APPAREILS DE MESURES 


1°" Sous-comité : MM. E. Gérard, Nothomb, 
Roïti et Sartiaux. 


Toutes les mesures électriques qui ont été faites 
à Anvers ont été ramenées à des mesures de cou 
rant et de potentiel, et celles-ci ant été exclusive- 
ment effectuées au moyen de deux galvanomètres 
Deprez-d’'Arsonval. 

Le local du laboratoire, voisin des machines en 
mouvement, ne permettait pas, en effet, de se ser- 
vir des appareils à haute sensibilité, et on a du 
prendre des précautions spéciales pour se garan 
tir contre les vibrations. 

Pour cela, les appareils étaient placés sur des 
piliers en maçonnerie, et avec l'intermédiaire 
d’une base de plomb et de bandes en caoutchouc. 

Ces galvanomètres ont été modifiés dans leur 
mode de suspension; au lieu du fil métallique de 
torsion, on a employé un fil de suspension en soie 
et un ressort en spirale en bronze phosphoreux. 
Nous ne voyons pas l'utilité de cette complica- 
tion, introduite dans le but d'éviter les torsions 
rémanentes, et cela d'autant moins que les lectures 
se faisaient à la lunette, à 3 mètres de distance. 

L’étalonnage de ces appareils a été basé exclu- 
sivement sur une mesure voltamétrique effectuée 
en partant de la dernière détermination de 
M. Kohlrausch (0,328 millig. Cu par coulomb). 

Quant à l’étalon de résistance nécessaire pour 
compléter les mesures, le Rapport est absolument 
muet à son égard. 

Les mesures d'intensité ont été faites par la mé- 
thode du professeur Kittler; pour cela, un des 
galvanomètres était shunté par une résistance 
très faible, inconnue d’ailleurs, et la constante de 
l'appareil shunté déterminée directement par le 
passage d’un courant mesuré au voltamètre (!). 

Une résistance étant ajoutée à celle du galva- 
nomètre, il suffit de la faire varier pour modifier 
la constante. 


(‘) Solution à demi saturée de sulfate Ge cuivre, anode 
en cuivre, cathode en platine; densité du courant: 0,25 
ampère par décimètre carré. ! 
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Le second galvanomètre servait de  volt- 
mètre, en le shuntant par une résistance de 
10.000 ohms et en ajoutant, en outre, une ré- 
sistance extérieure de 100.000 ohms. Pour déter- 
miner sa constante, il suffisait de faire passer 
dans un circuit un courant, mesuré par l’ampè- 
remètre, et de relier le voltmètre entre deux 
prints comprenant une résistance déterminée. 


ESSAIS D’APPAREILS INDUSTRIELS 


Les premiers galvanomètres essayés étaient 
ceux de M. Hummel,montés en voltmètre et 
ampèremètre (présentés par la maison Bouckaert 
et C'° de Bruxelles). 

Ce galvanomètre consiste, on le sait, en une 
bobine cylindrique contenant un tube de fer 
doux, pivoté excentriquement suivant une de ses 
génératrices, et équilibré par un contre-poids. 

Voici les résultats que nous déduisons des 
tables publiées. 

Pour l’ampèremètre dit de quatre ampères, l’er 
reur est de 1 1/2 à 2 o/o pour les courants voisins 
de cette intensité, mais elle atteint jusqu’à 30 o/o 
pour les courants plus faibles ; en moyenne, elle 
est de 10 0/0 environ. 

Pour le- type de 10 ampères, on observe le 
même fait, aux environs de 6 à 8 ampères, l’er- 
reur relative est de 1/2 à 1 o/o ; c’est également 
l'erreur qu’on observe avec le type de 30 ampères 
pour les courants compris entre 9 et 30 ampères 

Comme on le voit, ces appareils ontévidemment 
été étalonnés pour le seul courantindiqué; pourles 
valeurs inférieures, on s’en remet à la proportion- 
nalité, qui ne laisse pas de faire singulièrement 
défaut. 

Le voltmètre destiné à la mesure d’une forceélec- 
tromotrice de 110 volts, présente le même défaut; 
mais ici, l'inconvénient est moindre puisque ces 
appareils ne servent guère, que d’indicateurs ; 
nous trouvons une erreur de 2 1/2 0/0 à 60 volts 
et 4 o/o à 100 volts; elle atteint 20 o/o pour 
16 volts. 

Le second type de galvanomètres industriels 
soumis aux essais, étaient ceux de MM. Hartmann 
et Braun, présentés par la même maison. 

Ces appareils reposent encore sur l’action d’un 
champ magnétique sur une pièce en fer doux, 
mais dans ce cas, c’est l'attraction d’un tube par 
un solénoïde, qui estutilisée; attraction équilibrée 
par la tension d’un ressort à boudin. 


Les résultats sont un peu plus satisfaisants : 


Erreurs relatives . : 


Ampèrernètre (35 amp.) 1,4 0/0 pour 10 a.; 20/0 pour 20 a.; 
4 0/0 pour 30 a. et 4 o/o pour 36 ampères. 
Voltmètre 8 o/o pour 20 v.; 5 o/o pour 30 v.; 


2,3 0/0 pour 40 v.; et 6 o/o pour 60 volts. 


Enfin, l'essai qui présentait selon nous le plus 
d'intérêt dans cette section, était la vérification 
des compteurs d'électricité du système de Fer- 
ranti (La Lumière Électrique, v. XX, p. 37). 

Un circuit était formé par une batterie d’accu- 
mulateurs, des résistances, le compteur et l’am- 
pèremètre étalon ; on fermait ce circuit pendant 
des périodes de 30 minutes, et on déterminait le 
courant moyen. 

On peut alors calculer la constante c’est-à-dire, 
le nombre de tours correspondant à un ampère- 
heure. 

Les résultats sont édifiants. 


Compteur Courant Constante Constante Erreur Erreur 
de en calculée indiquée relative absolue 
(lampes)  ampères eno/o moyenne 

25 7 à 23 608 — G97 689 13 55 

» 7 à 23 573 — 652 595 13 3 

» 7 à 23 573 — 689 585 18 9 

50 15 à 47 234 — 398 272 50 14 

100 7 à 47 101 — 271 209 90 11 


Comme on peut le remarquer , la constante 
croît continuellement avec l'intensité du courant, 
ce qui ferait supposer que le frottement qui de- 
vrait varier comme le carré de la vitesse, varie 
en réalité plus vite. 

Quoiqu'il en soit, les divergeances des indica- 
tions de ces appareils sont beaucoup trop consi- 
dérables, même en tenant compte de ce qu'ils 
n’ont pas été réglés sur place, mais expédiés 
de Bruxelles. 

Décidément, les inventeurs dont les élucubra- 
tions remplissent notre résumé des brevets, n’ont 
pas tout à fait tort de chercher à combiner de nou- 
veaux appareils industriels, et les quelques essais 
publiés dans le Rapport ne jettent qu’un jour peu 


. favorable sur l’état de l’électrométrie technique 


en 18385, 
E. MEyLan 
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TÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE ( 


DEUXIÈME PARTIE 


COMPOSITION ET FABRICATION 


DES CABLES TÉLÉGRAPHIQUES SOUS-MARINS 


Sous linfluence de la chaleur, le caoutchouc 
se combine avec le soufre, en diverses propor- 
tions, et donne naissance à des corps jouissant de 
propriétés particulières. Lorsque la quantité de 
soufre varie de 3 à 6 o/o et que la température à 
laquelle on porte le mélange pendant deux heures 
ne dépasse pas 140° C., le caoutchouc est dit vul- 
canisé. Il conserve alors sa souplesse à de basses 
températures, résiste beaucoup mieux à la chaleur, 
ne s’oxyde pas à l'air, est plus élastique et absorbe 
moins d’eau ; il est, en outre, insoluble dans les 
dissolvants ordinaires du caoutchouc, mais se 
dissout dans l’huile de térebenthine bouillante. 

La vulcanisation peut se faire en plongeant le 
caoutchouc dans uñn bain de soufre fondu, à 120° : 
le caoutchouc se gonfle, quoique beaucoup moins 
que dans la benzine ou le naphte et absorbe, à la 
longue, près de la moitié de son poids de soufre. 
Si l’on porte ensuite graduellement la tempéra- 
ture à 135 ou 140°, une partie du soufre entre en 
combinaison avec le caoutchouc. La vulcanisa- 
tion est complète si l’on maintient le caoutchouc 
à cette température pendant deux heures ou sion 
le plonge dans un bain de glycérine chauffé à 140° 
pendant un temps même plus court. 

Ce procédé, excellent dans les laboratoires, ne 
peut convenir aux applications industrielles. 
Dans les usines, on saupoudre de fleur de 
soufre, de temps à autre, le caoutchouc pétri 
à chaud dans un masticateur, jusqu’à ce que 
le mélange des matières soit bien intime; ‘on 
le porte ensuite dans un four en fer de dimen- 
sions variables, appelé vulcanisateur (fig. 73) 
et chauffé à la vapeur. La température du four 
s’estime d’après la pression de la vapeur ob- 
servée sur des manomètres. 





(:) Tous droits de reproduction et de traduction réservés 
— Voir La Lumière £lectrique à partir du 2 juillet 1887. 


On n'obtient une vulcanisation parfaite qu’en 
incorporant mécaniquement au caoutchouc un 
excès de soufre ; d’un autre côté, le soufre qui ne 
s’est pas combiné forme des efflorescences à la 
surface du caoutchouc, devient acide et détériore 
la substance. On évite cet inconvénient en rem- 
plaçant la fleur de soufre par 15 à 20 0/0 de sul- 
fure d’antimoine obtenu en faisant bouillir du 
sulfure natif dans une solution de soude causti- 
que et précipitant le mélange par un excès d’a- 
cide chlorhydrique. Le sulfure doit contenir 20 à 
25 0/0 de soufre libre ; on en ajoute, en cas de 
besoin. Les tubes et autres objets, en caoutchouc 
de qualité supérieure, bien reconnaissables à leur 
couleur rouge brique, sont fabriqués de cette ma- 
nière. 

Lorsque la proportion de soufre atteint 25 à 
50 pour cent, le caoutchouc devient remarqua- 
blement plastique et peut être moulé en toutes 
espèces de formes. Si on yincorpore, en outre, 
3 0/0 de noir de fumée, et autant de magnésie 
calcinée, et si on vulcanise le mélange, à la va- 
peur, à la température de 135°, pendant 6, 8 ou 
10 heures, suivant l'épaisseur du caoutchouc, on 
obtient une substance dure, noire, mauvaise con- 
ductrice de la chaleur et surtout de l’électricité, 
inerte vis-à-vis de la majeure partie dés produits 
chimiques, et susceptible de prendre un beau po- 
li. Cette substance, nommée ébonite, trouve de 
nombreuses applications dans l’industrie pour la 
fabrication de vases de piles, de caractères d’im- 
primerie, de manches de robinets d’appareils à 
vapeur, etc. ; elle est employée également dans 
laconstruction de certainsinstruments de physique 
et de télégraphie. Chauffée à 100°, elle prend une 
certaineflexibilitéquienrendle travail plusfacile. 

On peut obtenir l’ébonite, avec une proportion 
moindre de soufre, en chauffant le mélange plus 
longtemps, ou en portant la température jusque 
vers 150°, mais pendant un temps sensiblement 
plus court. Si l’on chauffe jusque vers 160 ou 1706 
degrés, des gaz commencent à se produire et, en 
se dégageant à travers la masse, laissent une ébo- 
nite spongieuse, de qualité très inférieure. La 
chaleur doit, dans tous les cas où l’on vulcanise 
le caoutchouc, être appliquée graduellement à 
partir de 110 ou 115° : il est également essentiel 
de diminuer par degrés la pression de la vapeur, 
lorsque la vulcanisation est terminée. 

Les objets destinés à être convertis en ébonite 
sont généralement noyés dans un lit de plâtre de 
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Paris ou de chaux en poudre. Souvent il est né- 
cessaire de les soutenir, dans ce lit même, par 
des supports en étain ou en verre ; les surfaces 
de contact sont recouvertes d’une très légère 
couche de graisse ou mieux de cire, pour empêé- 
cher l’adhérence du caoutchouc au suppott. 
Suivant les besoins de l’industrie, on incorpore 
au caoutchouc, avant de le vulcaniser, dans des 


proportions variables pouvant atteindre 60 0/0, 
beaucoup d’autres substances, telles que l’argile, 
la chaux, le plâtre de Paris, le sulfure de zinc. le 
sulfate et divers oxydes de plomb, la magnésie, 
la silice, la terre de Fuller, l’huile de lin, etc. 
Pour fabriquer un câble à enveloppe de caout- 
chouc, on enroulait autrefois un ruban de cette 
matière en hélice autour du fil conducteur, cha- 
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que spire recouvrant la précédente ; on en assu: 
rait la jonction, en mouillant le tout avec de 
l'huile de naphte, Plus tard, M. Silver plongea le 
fil recouvert pendant une demi-heure dans de 
l’eau bouillante. Le procédé suivant (fig. 74), dû à 
MM. Siemens, donne de meilleurs résultats : on 
dispose longitudinalement, de chaque côté du 
conducteur en cuivre, deux rubans de caoutchouc 
dont les bords, coupés par des couteaux circu- 
laires, sont rapprochés en passant entre deux 


cylindres et se soudent immédiatement l’un à | 





l’autre. Lorsque l’on applique plusieurs couches 
concentriques, les soudures de chaque couche 
sont placées à angle droit par rapport à celles de 
la couche précédente. 

Lorsque l’on veut recouvrir le conducteur de 
caoutchouc vulcanisé, on découpe une feuille de 
caoutchouc ordinaire préalablement saupoudrée 
de fleur de soufre, en bandelettes qu’on enroule 
en hélice autour du fil de cuivre, de manière à 
former une gaîne d’épaisseur convenable. On la 
maintient en place à l’aide d’enveloppes de calicot 
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et on porte le câble dans un vulcanisateur, où il 
est chauffé à la vapeur à 140° pendant quelques 
heures. 

On évite facilement l’altération que subit Île 

caoutchouc au contact du cuivre, en étamant le 
fil métallique. Mais on n’a pu obtenir l'adhérence 
du conducteur au diélectrique. MM. Siemens ont 
essayé d’enduire le cuivre de composition Chat- 
terton et, pour empêcher les joints longitudinaux 
de se rouvrir, ils ont appliqué une seconde cou- 
che de Chatterton et une couche de gutta par- 
dessus le caoutchouc. Malheureusement ce der- 
nier devenait visqueux et, en se dilatant, tendait 
à crever l'enveloppe de gutta. On a essayé auss 
la disposition inverse, c’est-à-dire que l’on a re” 
couvert le fil de cuivre d’abord de gutta, puis de 
caoutchouc vulcanisé et enfin d'un ruban ca- 
outchouté. Mais les câbles isolés au caoutchouc 
qui ont donné les meilleurs résultats sont ceux 
de M. W. Hooper ; ils ont été employés sur la 
plupart des lignes de la Great Northern C° et 
sont construits de la manière suivante. 

Un toron de fils de cuivre étamés est recou- 
vert de deux rubans de caoutchouc pur, enroulés 
en hélice et en sens inverse l’un de l’autre ; sur 
ces deux couches on applique, encore en hélice, 
une bande de caoutchouc auquel on a incorporé 
mécaniquement 25 pour cent d'oxyde de zinc et 
que M. Hooper désigne sous lenom de séparateur, 
On enferme le fil recouvert de ces trois premières 
couches, entre deux lanières longitudinales de 
caoutchouc contenant 6 pour cent de soufre et 
10 pour cent de sulfure de plomb ; ces lanières 
sont recoupées et pressées l’une contre l’autre 
suivant la méthode indiquée par M. Siemens. Le 
tout est emprisonné dans une chemise en coton 
feutré appliquée en hélice, et destinée à mainte- 
nir en place les diverses bandes de caoutchouc 
durant l’opération de la cuisson. Le fil ainsi for- 
mé, est porté dans de grands cylindres en tôle où 
il est soumis, pendant quatre heures, à une tem- 
pérature de 140 C. qui vulcanise les deux 
couches extérisures de caoutchouc et consolide 
le tout : les couronnes de fil sont noyées, durant 
cette opération, dans un lit de plâtre en poudre, 
afin de faire pénétrer la chaleur également et en 
même temps dans toute la masse du câble et 
d'empêcher l’adhérence des diverses spires entre 
ulles, dans le cas où lé caoutchouc deviendrait 
gluant. Le séparateur a pour but de limiter la 
yulcanisation du cäoütchout düx couches exté- 


rieures: toutefois, une très petite quantité de 
soufre paraît néanmoins arriver, en traversant le 
séparateur, jusqu’au caoutchouc pur, et pénètre 
ensuite, de proche en proche, jusqu'aux couches 
immédiatement en contact avec 1e conducteur en 
cuivre.” 

La densité moyenne de la matière qui forme 
l'enveloppe isolante des câbles de M. Hooper est 
de 1,176: un mille marin de l’âme de ces câbles 
pèse en conséquence environ 


1,753 (D1 — d?) kilogrammes 


D et d'représentant en millimètres le diamètre ex- 
térieur du diélectrique et celui du conducteur en 
cuivre. 

La résistance d’isolement d’une âme en caout- 
chouc Hooper, à 24° C., et par mille marin, est 
approximativement de 


1,5 log | x 104 megohms 


Elle varie des 0,026 de sa valeur par degré 
Fahrenheit ; elle diminue de moitié ou au con- 
traire est doublée, lorsque la température s'élève 
ou s’abaisse de 27° F. à partir d’un point quel- 
conque de l’échelle thermométrique. 

La capacité électrostatique du caoutchouc Hoo- 
per est de 


8 
ne 4894 microfarads 


log ” 


lorsque le conducteur est formé d’un seul fil plein; 
s’il comprend un toron de plusieurs fils, cette ça- 
pacité devient 

Ho 


lo pee 
ô 7% 


P et p désignant les poids par nœud, du diélec- 
trique et du fil de cuivre, 

Le caoutchouc n'étant pas attaqué par les ani- 
maux sous-marins, semblerait devoir, grâce à ses 
propriétés électriques remarquables, former l’en 
veloppe isolante par excellence des câbles sous: 
matins. Il est malheureusement sujet à des altés 
rations dont la nature intime n’est pas encore 
bien connue et qui sont d'autant plus difficiles à 
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étudier que des câbles, d’une composition en ap- 
parence identique, placés côte à côte dans des 
conditions absolument semblables, donnent des 
résultats complètement différents. 

Ainsi, des câbles de torpilles, en caoutchouc 
vulcanisé de part en part, à sept conducteurs et 
armés de fer, ontété trouvés gravement détériorés, 
par places, après dix-huit-mois d'immersion ({!}. 
Aux points avariés, le diélectrique était devenu 
poreux et se laissait traverser par l’eau: aussi 
l'isolement de quelques-uns des fils était devenu 
bien inférieur à celui d’autres fils faisant partie 
du même câble. La vulcanisation, au moins telle 
qu’elle se pratique aujourd’hui, ne peut donc don- 
ner de résultats certains, quant à la permanence 
des propriétés isolantes du caoutchouc. 

D'un autre côté, des câbles du système Hooper, 
les uns enveloppés de toile et destinés au service 
télégraphique de campagne, les autres armés de 
fer et préparés pour l’inflammation des torpilles, 
ont été conservés en magasin, a l’air, pendant dix 
ans et sont restés en excellent état. D’autres câ- 
bles tout à fait semblables, conservés dans les 
mèmes magasins, les uns dans des cuves remplies 
d’eau, et les autres, à l’air, côte à côte avec les 
premiers, se sont comportés tout différemment. 
Aux extrémités des câbles immergés, sur une lon- 
gueur de quelques décimètres laissée à l’air pour 
la commodité des essais électriques, la couche 
intérieure de caoutchouc pur était devenue vis- 
queuse et découlait des bouts : l’altération s’arré- 
tait brusquement à l'endroit où le cäble entrait 
dans l’eau, montrant ainsi qu’elle était due à 
l'oxydation par l'air et non au contact du caout- 
chouc avec le cuivre. La même exsudation vis- 
queuse fut remarquée aux extrémités des câbles 
Hooper, armés en fer et conservés à l'air; mais 
dans ceux-ci, l’altération s’étendait sur une bien 
plus grande longueur. Comme il est impossible 
d'admettre que l’oxygène atmosphérique ait pu 
pénétrer si loin par les extrémités du câble et que 
la nature visqueuse du produit semble encore de- 
voir empêcher cette pénétration au-delà d’une pe- 
tite distance, si l’altération du caoutchouc est réel- 
lement le résultat d’une oxydation, il faut admet- 
tre que l’oxygène aît accès dans l’intérieur du 
diélectrique, en traversant la substance même du 


(1) Discours de M. le professeur Abel, président de la 
Société des Ingénieurs des télégraphes à Londres, en 
1877: 
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câble. Les recherches de Graham sur l'absorption 
et la dyalyse des gaz par les substances colloïdes, 
prouvent, non seulement que cette pénétration 
est possible, mais qu’elle existe certainement : 
d'une part, en effet, Graham, à l’aide du vide, 
forçait de l’air très riche en oxygène à filtrer à 
travers un tube épais de caoutchouc : d’autre 
part, il avait reconnu que l'oxygène est deux fois 
plus soluble dans le caoutchouc que dans l’eau, à 
la température ordinaire. Ce gaz arrivant par les 
parois de la couche externe de caoutchouc vulca- 
nisé dans le câble Hooper, pénètre peu à peu 
jusqu’au caoutchouc pur, et quand celui-ci a 
commencé à s’oxyder, l'absorption du gaz par la 
couche externe va en croissant par le fait même 
de l’assimilation continuelle de l'oxygène par la 
couche interne, comme par une sorte d’aspira- 


tion, Il en résulte que si un câble de ce genre 
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reste exposé à l’air pendant un temps même assez 
court avant son immersion, le caoutchouc peut 
être déjà gravement atteint. 

Il resterait à expliquer pourquoi des câbles 
dont le diélectrique a été préparé par les mêmes 
procédés et qui ont été conservés dans l’air à côté 
les uns des autres, exactement dans les mêmes 
conditions, se comportent si différemment, la 
portion non vulcanisée du caoutchouc ne présen- 
tant dans ies uns, pas la moindre trace d’altéra- 
tion, même aux extrémités, tandis que dans les 
autres, elle est transformée en un produit vis- 
queux sur une plus ou moins grande longueur. 
M. Hooper admet que le séparateur n’agit pas 
d’une façon absolue et qu’une petite quantité de 
soufre le traverse généralement, pendant la vul- 
canisation, pour arriver jusqu’à la couche interne 
de caoutchouc : dans des cas accidentels, et pour 
des motifs qui restent encore inconnus, cette pé- 
nétration ne se produirait pas et c’est alors que 
le caoutchouc, resté absolument pur, serait dé- 
composé en tous les points où l’air atmosphéri- 
que aurait libre accès à la partie extérieure duc blé 
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Quelques auteurs considèrent le produit vis- 
queux comme une simple modification isoméri- 
que du produit fibreux, se produisant dans des 
conditions encore mal déterminées. Le produit 
visqueux préexisterait dans le caoutchouc ordi- 
naire qui lui devrait sa propriété de se souder à 
lui-même, lorsque l’on rapproche l’une de l’autre 
des surfaces fraîches (!). 

La transformation du caoutchouc en un pro- 
duit visqueux, semi-fluide, ne semble pas jusqu’à 
présent, avoir pour effet d’affaiblir l'isolement des 
câbles. Cependant ce produit peut, à la longue, 
exercer une action dissolvante sur la couche ex- 
terne de caoutchouc vulcanisé, et doit d’ailleurs 
nuire à la constitution mécanique des câbles. 

L'emploi des câbles en caoutchouc a été, en 
grande partie, limitée jusqu’à ce jour aux climats 
chauds. Cette substance ne seramollissant pasen 
effet, lorsqu'elle est chauffée modérément, le 
conducteur en cuivre ne risque pas de se décen- 
trer ; ses qualités isolantes sont, d’un autre côté, 
bien moins affaiblies que celles de la gutta- 
percha, sous l'influence d’une élévation de tem- 
pérature. 


C. -- AUTRES ISOLANTS 


Un grand nombre d’autres substances ont été 
proposées pour remplacer, dans la fabrication 
des câbles, la gutta-percha et le caoutchouc, en 
vue d'obtenir des isolants plus économiques, ou 
résistant mieux à l’oxydation, aux variations de 
température, aux attaques des insectes et aux 
autres causes de destruction &e ces matières. 

Plusieurs de ces substances présentent au dé- 
but des qualités 
électriques re- 





moins les principales substances que l’on a pro- 
posé à diverses reprises de leur substituer. 


Composition Wray.— Cette composition est 
un mélange de gomme laque,'de caoutchouc, de 
silex ou d’alun pulvérisé et d’un neuvième de 
gutta-percha. Elle fond à une température nota- 
blement plus élevée que la gutta, ce qui permet 
de l’employer dans les pays chauds. La chaleur 
la rendant bien plastique, on peut l'appliquer sur 
les fils de cuivre dela même manière que la gutta: 
d’un autre côté, les bords fraîchement coupés de 
cette substance se soudent naturellement à eux- 
mêmes, sous l’action d’une petite pression; on peut 
donc aussi recouvrir un fil de composition Wray, 
suivant le procédé indiqué par M. Siemens pour 
la fabrication des câbles en caoutchouc pur. Ses 
propriétés électriques ne sont que très peu infé- 
rieures à celles du caoutchouc; elle donne même 
un isolement supérieur à celui de cette substance, 
lorsque l’on diminue la proportion de gutta-per- 
cha; au contact du cuivre, elle ne subit aucune 
altération. La composition Wray est malheureu- 
sement attaquée par l’eau de mer et ne peut être 
employée pour les câbles sous-marins, au moins 
à la surface extérieure du diélectrique. 


Paraffine, o7okérite. — La parafñine est un des 
produits de la distillation de certaines espèces de 
houilles et de bitumes, on la trouve aussi dans 
certaines variétés d'huiles minérales et de pétrole. 
Elle a un pouvoir isolant élevé, mais sa nature 
très cassante n2 permet pas de la faire entrer di- 
rectement dans la fabrication des câbles. On s’en 
sert seulement pour préserver temporairement du 
contact de Pair 
les extrémités 
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vé chez aucune 
d'elles jusqu’à 
présent l’inalté- 
rabilité presque indéfinie que l’on réncontre chez 
la gutta-percha, conservée sous l’eau. 

Il ne semble donc pas que la gutta-percha ou 
le caoutchouc doivent cesser, dans un avenir pro- 
chain au moins, de former lenveloppe isolante 
des câbles sous-marins. Nous examinerons néan- 


(!) Cantor lectures, by THomas Bozas, loc, cit. 


Fig, 75 


percha ou de 
caoutchouc qui 
serventauxcom- 
munications des appareils électriques. A cet effet, 
on trempe un instant les bouts de ces fils dans 
de la paraffine que l’on fait fondre préalablement 
dans une petite bassine ; en renouvelant l’opéra- 
tion cinq ou six fois, les extrémité sont recou- 
vertes d’une enveloppe blanche de pas raffine so- 
lide qui les garantit contre toute déperdition 
d'électricité par la surface. 

M. Fortin Herrmann obtient des fils bien iso- 
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lés et d’une très faible capacité inductive, en enfi- 
lant dans des conducteurs en cuivre, à la suite les 
unes des autres, de petites perles en bois imbibées 
de paraffine (fig. 75) : les conducteurs sont re- 
couverts ensuite d’un fort tube en plomb. Ces cä- 
bles donnent d’excellents résultats à terre, pour 
la transmission des sons par le téléphone notam- 
ment, mais en raison même de leur constitution, 
ne semblent pas pouvoir jamais être employés 
pour la télégraphie sous-marine. 

L’ozokérite, qui a été soumise dans ces dernie- 
res années à de nombreux essais, n’est que de la 
paraffine à l’état natif : on la désigne aussi sous le 
nom de cire fossile. Combinée avec de petites 
quantités de caoutchouc, l’ozokérite donne des 
produits plus mous et plus plastiques que cette 
substance et qui peuventrivaliser avec ellecomme 
isolement et comme capacité inductive. M. Hen- 
ley emploie l’ozokérite comme isolant dans les 
câbles de la manière suivante : le conducteur, en 
cuivre étamé, est recouvert d’abord de caoutchouc 
pur, ensuite d’une composition séparative grise, 
puis d’une composition noire, tenues secrètes 
encore toutes deux, et enfin d’ozokérite pure; 
l’âme est enveloppée d’une couche de feutre que 
l’on imbibe d’ozokérite. L’isolement de ces cà- 
bles paraît s'élever jusqu’à 5000 megohms par 
mille marin, après cinq minutes d’électrification 
et vingt-quatre heures d'immersion dans l’eau à 
FRAC 


Nigrite, — En mastiquant ensemble à la plus 
basse des températures nécessaires pour les ame- 
ner à l’état plastique, du caoutchouc et de la cire 
noire qui n’est que le résidu fourni par la distil- 
lation partielle de l'ozokérite, on obtient une 
substance mécaniquement supérieure à la gutta- 
percha, moins sensible à l’action de la chaleur 
que le caoutchouc, possédant un pouvoir isclant 
supérieur à celui de la gutta, et une capacité in- 
ductive notablement inférieure. M M. Clark, 
Muirhead et Ci: en ont fabriqué des câbles de tor- 
pilles qui, pendant plusieurs années, paraissent 
avoir donné de bons résultats. 


Kérite. — La Kérite paraît être un mélange du 
produit de l'oxydation des huiles siccatives, telles 
que les huiles de lin, de noix, de graines de co- 
ton, etc., avec du caoutchouc vulcanisé et un cer- 
tain nombre d’autres matières, ozokérite, silice, 
etc. La Kérite résiste bien à l’air et à la chaleur: 
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en Egypte, un câble, isolé avec cette matière, a 
supporté sans altération, pendant tout un été, 
dans le désert, une température de 56° C. 

Immergée dans l’eau, la kérite se conserve par- 
faitement et n’est attaquée ni par les teredos ni 
par les autres animaux sous-marins. 

Aux Etats-Unis, des fils enduits de kérite, pla- 
cés dans le tunnel sous-fluvial de Chicago, où ils 
étaient alternativement humides et secs, ont bien 
fonctionné pendant plusieurs années. 

Des câbles en kérite ont été placés à Paris dans 
des égouts où certaines usines déversent des eaux à 
une haute température. Une partie de ces cäbles 
résiste depuis plusieurs années, en conservant 
des isolements élevés : une autre partie a dû être 
relevée. 

L'action des principaux agents chimiques, 
acides, bases et sels, est à peu près la même sur 
la kérite que sur la gutta-percha : cependant les 
huiles de houille et de térébenthine et le gaz d'é- 
clairage attaquent plus facilement la kérite qui, 
en revanche, présente plus d’élasticité et de ter- 
meté que la gutta. 

Le pouvoir isolant de la kérite est moitié envi- 
ron de celui de la gutta entre 20 et 33° C. : il di- 
minue ensuite plus rapidement que celui de la 
gutta. Sa capacité inductive, rapportée à celle de 
l'air, est de 1,7 environ. 

En raison du soufre qui entre dans la composi- 
tion de la kérite, les conducteurs en cuivre des 
cables isolés avec cette substance, doivent être 
étamés{!). 


Caoutchouc de M. Bruce Warren. — M. Tho- 
mas Bruce Warren, après avoir reconnu que le 
brôme, l’iode et le chlore, au lieu d’oxyder le 
caoutchouc au contact de l’eau, produisent un 
effet tout-à-fait différent, a essayé d’utiliser cette 
propriété dans la fabrication des câbles. A cet 
effet, le fil de cuivre est recouvert de deux cou- 
ches de caoutchouc qui sont consolidées d’abord 
dans de l’eau bouillante, et plongées ensuite 
dans une dissolution d’iode dans de l’iodure de 
potassium, ou de brôme dans du brômure de po- 





(*) Un autre essai, qui se poursuit depuis plusieurs an- 
nées, également à Paris, sur le câblede la Société Berthoud 
Borel et Ci*, ne semble pas devoir être plus heureux. Le 
diélectrique de ce câble est formé de coton saturé de : 
paraffine et de colophane additionnée de camphre : le 
tout est étiré à travers une double enveloppe de plomb. 
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tassium, ou exposées à l’action du chlore. Le 
caoutchouc ainsi traité peut être soumis à une 
température assez élevée sans se détériorer : il 
résiste également bien à l’action de l’air et n’est 
plus attaqué {par ses dissolvants ordinaires, bien 
que l'analyse chimique ne puisse y révéler la 
présence d'iode, de brôme ou de chlore libre. Ne 
contenant pas de soufre, il n’attaque pas le cui- 
vre qui, dès lors, n’a pas besoin d’être étamé ; 
soumis à une tension, il s’allonge d'une façon 
permanente comme le cuivre qui ne peut, dans 
ces conditions, faire de saillies dans son enve- 
loppe isolante, lorsque la traction à laquelle le 
câble est soumis vient à disparaître. Au point 
de vue électrique, les qualités du caoutchouc 
paraissent plutôt exaltées encore par cetraitement. 


Câbles Brooks. — Ces cables, composés de 
fils de cuivre, entourés séparément de chanvre et 
enfermés dans une conduite remplie de pétrole, 
pourraient servir à constituer dans les pays chauds 
les sections souterraines qui font suite aux câbles 
sous-marins, mais ne peuvent recevoir aucune 
application dans la télégraphie sous-marine pro- 
prement dite. 


3° REVÊTEMENT EXTÉRIEUR 
A.— Chanvre 


L'âme des câbles, formée du conducteur en 
cuivre et de son envoloppe isolante, est recou- 
verte généralement de deux couches de chanvre 
enroulées en hélice et en sens inverse l’une de 
l’autre. Ce matelas a pour but, d’une part, de 
protéger le diélectrique contre les avaries aux- 
quelles l’exposerait le contact immédiat des fils 
de fer de l’armature extérieure, et d’autre part, 
d'augmenter le diamètre du cylindre, sur lequel 
sont appliqués ces fils de fer, de telle sorte que 
le nombre en puisse être suffisant pour donner 
au câble la résistance mécanique désirée. 

Lorsqu'il est immergé dans de l’eau de mer, le 
chanvre peut être considéré pratiquement comme 
indestructible : des cordages qui y avaient séjour- 
né pendant 80 ans, en ont été retirés enaussi bon 
état que lorsqu'ils étaient neufs. Les fibres de 
chanvre, et surtout celles du chanvre de Ma- 
nille, sont détruites, peu à peu, lorsqu'elles se 
trouvent dans l’eau en contact avec des fils de fer: 


cet effet est moins prononcé avec le chanvre de 
Russie. 

Certains animaux qui vivent dans la mer, même 
à des profondeurs supérieures à 1000 brasses, tels 
que la limnoriu et le teredo, rongent le chanvre 
et le font entièrement disparaître au bout de très 
peu de temps, lorsque, par suite de la destruction 
des fils de fer, due à une action soit mécanique 
soit chimique, il est exposé à nu à leurs attaques; 
dans les parties voisines où l’armature en fer 
existe encore, lechanvre reste intact. 

Le chanvre dont on recouvre les âmes des 
câbles était autrefois saturé de goudron. On avait 
pensé que l’eau contenue mécaniquement dans les 
pores de la gutta-percha, devant s’évaporer peu à 
peu, par suite des variations de température aux- 
quelles les câbles sont soumis, le goudron dont le 
chanvre était imbibé se substituerait petit à petit 
à cette eau et arriverait à remplir tous les inters- 
tices de la gutta-percha dont les propriétés iso- 
lantes se trouveraient ainsi augmentées. Les in- 
convénients, résultant de l'application aux câbles 
d’une chaleur relativement même modérée, n’é- 
tant pas encore connus à cette époque, on faisait 
passer l’âme recouverte de chanvre à travers un 
bain de goudron fondu, dont la température ne 
pouvait être inférieure à 38° C., qui représente 
celle de la fusion du goudron. Le goudron de 
Stockholm contenant, d’un autre côté, toujours 
une certaine quantité de créosote qui est, comme 
on sait, un dissolvant de la gutta-percha, ces deux 
causes réunies amenaient nécessairement dans 
l'isolement des câbles, une baisse qui ne devait 
pas être inférieure à 20 ou 30 pour cent. Le gou- 
dron bouchant, en outre, temporairement les 
petites fissures qui peuvent se produire à la sur- 
face de la gutta, pendant la fabribation du cäble, 
masque de petits défauts au moment où il est aisé 
de les réparer; ces défauts ne deviennent appa- 
rents ensuite que quelque temps après la pose, 
lorsque le goudron a été, en partie au moins, lavé 
par l’eau de mer. On a renoncé, pour tous ces 
motifs, à l'emploi du goudron et on préfère se 
servir de chanvre ou de jute que l’on a fait 
macérer, pendant un jour ou deux, dans une 
décoction de tannin. On applique même le 
chanvre tanné à l’état humide sur l’âme, afin de 
faciliter la découverte des fuites qui viennent à 
se produire dans l'enveloppe isolante. 

On a essayé aussi de remplacer le goudron par 
la parafhne; mais cette substance est trop cas: 
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sante. On obtient aujourd’hui de bons résultats 
avec l’ozokérite, qui, par sa souplesse et sa plas- 
ticité, est d’une application facile et augmente 
même l'isolement de 10 à 12 pour cent, lorsque 
l'enveloppe de chanvre ozokérité est bien serrée 
contre l’âme. En raison de la température assez 
élevée à laquelle l’ozokérite entre en fusion, on 
ne peut, comme pour le goudron, faire passer 
dans la matière liquide le fil garni de son enve- 
lcppe de chanvre. On recouvre alors l’âme d'un 
ruban de toile que l’on a plongé préalablement 
dans de l’ozokérite fondue, à laquelle on ajouteun 
peu de poix de Stockholm, pour donner du corps 


à l’enduit et boucher tous les pores du ruban. 
L’enroulement ne se fait que lorsque le ruban est 
entièrement refroidi. 

Des cordages en chanvre, tirés à travers un bain 
de goudron fondu, résistent immédiatement après 
à une traction qui est de 25 pour cent environ 
plus faible que celle à laquelle résistent des cor- 
dages semblables non goudronnés. La raison en 
est que les fibres duchanvresont en partie détruites 
par le goudron fondu et que celui ci, agissant 
comme un lubrifiant, permet aux fibres de glisser 
plus facilement les unes sur les autres. On doit 
donc éviter l'emploi du goudron, dans ces condi- 








tions, même pour la fabrication des simples cor- 
dages en chanvre et en fils de fer destinés aux 
opérations de dragages et d’immersion de bouées. 

Une corde en chanvre de Manille pesant 
25 grammes par brasse, se rompt sous une 
charge d’environ 190 kilogrammes, en s’allon- 
geant de 2,6 pour cent de sa longueur. Elle est 
de 25 à 30 pour cent plus faible qu’une corde 
semblable en chanvre blanc de Russie et par 
suite de même force que cette dernière corde 
goudronnée. 

Un mètre cube de chanvre de Russie ou d'Italie 
pèse environ 620 kilogrammes, un mètre cube de 
chanvre de Manille, 650 kilogrammes, un mètre 
cube de chanvre goudronné, 900 kilogrammes. 

La machine à recouvrir de chanvreou de jute les 
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âmes des câbles (fig. 76) se compose d’un axe creux 
FG, sur lequel est monté un plateau en tôle AB 
percé de trous à sa périphérie: on engage dans 
ces trous les tiges qui portent les bobines C cou- 
vertes de jute et on les maintient en place à l’aide 
d'un écrou D que l’on visse, sans Ie serrer à bloc, 
sur la face postérieure du plateau, afin aue la bo- 
bine puisse tourner facilement. Un anneau creux 
E, percé de trous en nombre égal à celui des bo- 
bines, est fixé au plateau par quatre tiges en fer 
et suit conséquemment son mouvement, Les brins : 
de jute, après avoir quitté les bobines, passent à 
travers les trous de l’anneau E; de là, ils vont 
s'appliquer sur l’âme qui traverse l’axe creux F G 
et qui est sollicitée à se mouvoir dans le sens 
de sa longueur, 


— 
F A 
—d— 


412 


LUMIÉRE ÉLECTRIQUE 





Les fils, au point où ils viennent envelopper 
l’âme, traversent un toupin T, sorte de collier en 
fer divisé en deux parties qui sont munies cha- 
cune de deux oreilles plates; des bandes de 
caoutchouc, destinées à donner une certaine élas- 
ticité au système, sont interposées entre les oreil- 
les que l’on boulonne les unes sur les autres. Le 
diamètre intérieur du collier est égal à celui de 
l’âme recouverte de chanvre : on le règle dans 
chaque cas particulier. Quelquefois les deux 
parties du toupin sont mobiles autour d’une 
charnière (fig. 77) et la moitié supérieure’ n’est 
maintenue qu’à l’aide d'un contre-poids. 


Un petit tuyau H muni d’un robinet permet de 
laisser tomber sur l’âme, au moment où elle re- 
çoit sa première couche de chanvre, un filet d’eau 
destinée à entretenir l'humidité de la gutta et à 
humecter les matières textiles. Le plateau reçoit 





Fig. 17 


d’un arbre de couche O, un mouvement de rota- 
tion autour de l’axe creux; cette rotation combi- 
née avec le mouvement de progression en avant 
du câble, détermine l’enroulement en hélice des 
fils de chanvre. La rotation du plateau étant très 
rapide, des tuyaux V, versent constamment de 
petits filets d’eau sur les paliers qui soutiennent 
l'arbre FG, pour en éviter l’échauffement. Un 
frein, formé d’un sabot en bois fixé à l’extrémité 
d’un levier, peut être serré contre le plateau A et 
permet d’en arrêter rapidement le mouvement en 
cas de besoin. 


L'âme passe ensuite dans une seconde machine 
exactement semblable à la première, mais tour 
nant en sens inverse de celle-ci, pour y recevoir 
sa seconde couche de jute. 


E. WUNSCHENDORFF 
(À suivre) 
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J'INSTITUT ÉLECTROTECHNIQUE MONTEFIORE 


EN 1887 





Le développement des industries électriques 
rend de jour en jour plus urgente dans les diffé- 
rents pays la résolution du problème de l’ensei- 
gnement électrotechnique. Je crois que dans ce 
moment c’est à l’Institut Montefore, annexé à 
l'Université de Liége, que l’on peut en trouver 
la solution la plus satisfaisante. 

Le but de l'institut est de former des ingé- 
nieurs électriciens par une suite d’études théori- 
ques et pratiques (!). Il est dirigé par le profes- 
seur Eric Gérard, qui donne aussi les cours. 

Le côté caractéristique de l’enseignement est 
le grand développement donné aux travaux pra- 
tiques d’atelier et de laboratoire. C’est six heures 
par jour qu’on devrait y consacrer, mais en fait, 
on dépasse de beaucoup cette limite. 

J’ai eu la bonne fortune d'obtenir de mon gou- 
vernement, la faculté de passer cette année à 
l’Institut, et je crois intéressant de donner une 
idée de ce qu’on y a fait. 

Laissant de côté les travaux d’atelier (?) et l’ap- 
plication des méthodes de mesure classiques à la 
détermination des constantes des piles, des capa- 
cités, de l'isolement des coefficients d’induc- 
tion, etc., je me propose d'indiquer les recher- 
ches faites sur les appareils industriels. 

On a commencé par l’étude des dynamos, 
passant successivement d’une machine en série 
(Weston), à une machine en dérivation (Edison), 
et à une machine Compound (Jaspar à long 
shunt) (*). Pour les mesures, on a gradué un des 





(1) La Lumière Électrique, t. XUI, p. 297. 

(2) Chaque élève, après avoir préparé les outils néces- 
saires (forets, burins, etc.), a construit, de ses propres 
mains, un galvanomètre d’après d’Arsonval, des boîtes 
de shunt, etc. 

(3) L’armature est un anneau Gramme, très allongé, 
dont le noyau ne porte qu’une seule couche de fil pour 
réduire au minimum l'entrefer. La machine cest d’une 
construction simple et peu couteuse, les noyaux en foate 
des inducteurs sont coulés en deux pièces qui se démon- 
tent aisément. 
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galvanomètres construits par les élèves en ampè- 
remètres, par la méthode de Kittler, et un autre 
en voltmètre au moyen d’une résistance connue, 
traversée par un courant, dont l'intensité était 
mesurée par le premier galvanomètre. On obtient 
de cette manière des résultats très exacts, avec 
des moyens très simples, qu’on a facilement à sa 
disposition. 

La force était fournie par une turbine Dulait (!). 
En règlant convenablement l’arrivée de l’eau, on 
maintenait constante la vitesse de la dynamo, 
pendant qu’on faisait varier la résistance du cir- 
cuit extérieur. Cette résistance était constituée 
par 18 fils de bronze rectilignes, de 2 ohms de 
résistance chacun, disposés le long du bâtiment 
à l’extérieur, et dont les extrémités plongeait dans 
des godets à mercure. A l’aide de cavaliers, on 
réunissait les fils de manière à obtenir la résis- 
tance voulue. Le travail du moteur était mesuré 
par un dynamomètre Heffner Alteneck. 

Pour chacune des trois machines on a cons- 
truit, pour différentes vitesses, les courbes don- 
nant en fonction de l'intensité, soit la différencede 
potentiel aux bornes (caractéristique extérieure), 
soit la force électromotrice (caractéristique to- 
tale), soit le rendement industriel. De l’examen 
de ces courbes on déduisait quelles étaient les 
meilleures conditions de fonctionnement de la 
machine, en tenant compte de ses qualités méca- 
niques. 

Pendant l’examen de la dynamo Weston, on a 
pu constater et mesurer l’influence qu'avait sur 
la puissance totale et sur son rendement indus- 
triel, un mauvais isolement magnétique. 

Pour l'essai, la machine était fixée sur deux 
rails en fer qui couronnent un long banc en 
maçonnerie, sur lequel les différerites machines 
sont placées. On avait reconnu que, à travers la 
partie inférieure des plaques du bâti de la dy- 
namo et les rails, se formait un circuit magnéti- 
que dérivé. 

On isola alors la machine des rails au moyen 
de taquets en bois, et on a obtenu à peu près 
15 o/oen plus, tant pour la puissance électrique 
utile que pour le rendement, comme on voit 
dans le diagramme (fig. 1). 

Avec la même dynamo on a pu aussi vérifier 





(*) L’'fnstitut possède 2 turbines Dulait de 5 chevaux 
de puissance chacune, et une machine à gaz Otto, de 
8 chevaux. 
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pour les différentes vitesses la proportionnalité, 
entre les forces électromotrices correspondant 
à une même intensité, après avoir fait la déduc- 
tion des tours morts. 

M. Jaspar avait envoyé à l’Institut pour y être 
expérimentée, une nouvelle machine compound 
qu’il était en train d’étudier, et pour cette ma- 
chine on détermina la résistance à donner au 
circuit dérivé dans les inducteurs, pour avoir la 
machine compound dans les limites les plus 
étendues à sa vitesse normale. 

Après les machines à courant continu, on essaya 
une dynamo Siemens à courants alternatifs. Flle 
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était mise en mouvement par un moteur à gaz 
Otto à deux cylindres. Le courant d’excitation 
était fourni par la Jaspar actionnée par la turbine. 
Pour les mesures on employa l’électro-dynamo- 
mètre Siemens et le voltmètre de Cardew. Comme 
dans le circuit extérieur on n’avait presque pas 
de phénomène d’induction, on pouvait multiplier 
les indications des deux appareils (sans faire 
aucune correction) pour avoir la puissance utile 
développée par la dynamo. 

Avec la même dynamo on a fait les essais sur le 
transformateur Gaulard et Gibbs et sur celui de 
Zipernowsky, en faisant varier la résistance du 
circuit extérieur et le couplage des bobines. Pour 
les mesures, on a procédé de deux manières dif- 
férentes : 
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1° On a placé dans le circuit primaire le watt- 
mètre Zipernowsky, et dans le secondaire {les 
phénomènes d’induction ayant une action né- 
gligeable) l’électrodynamomètre et le votimètre 
Cardew ; 


2° On faisait passer alternativement le courant 
primaire et le secondaire dans le wattmètre avec 
un système de commutateurs nécessairement un 


« 


peu compliqué, qu’on avait préparé à cet effet. 


Après la dynamo, on a essayé un moteur élec- 
wique, le moteur Immisch (fig. 2) (!). 

La puissance produite par le moteur était me- 
surée au moyen 
d’un frein de Pro- 
ny, mais au lieu 


de la lumière sous différents angles dans un plan 
vertical, on se servait de l’appareil de M. Rousseau 
qui permet de comparer les rayons sous les diffé- 
rents angles au rayon horizontal, dont on trou- 
vait l’intensité avec deux photomètres Bunsen à 
angle droit. Entre la lampe à arc et l’étalon 
unité, on disposait comme lumière intermédiaire» 
une lampe à incandescence. On traçait aussi la 
même courbe par la méthode usuelle du mi- 
roir, mais les résultats obtenus avec l’appareiïl 
Rousseau sont plus exacts. 

Avec les courbes de répartition de la lumière, 
on a encore étudié l’infltence de globes qui diffé- 
raient entre eux par leur forme et leur nature. 

Les essais pho- 
iométriques les 
plus intéressants 
ont été faits avec 





de charger de 
poids le plateau, 


on en tenait le 
bras en équilibre 
par la tension 








d’un ressort gra- 
dué sur lequel on 
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1°  L’'intensité 
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charge et à la décharge, le rendement et la ca- 
pacité des accumulateurs Julien, Elwell-Parker, 
Plequier, Montaud, de Kabath. 

On s’est ensuite occupé des mesures photomé- 
triques pour lesquelles l’Institut est admirable- 
ment monté. On a comparé entre elles des lampes 
à incandescence Cruto, Woodhouse et Rawson, 
Khotinsky, Edison et Swan, avec le photomètre 
Bunsen. Comme étalon on employait soit la 
bougie en paraffine, soit l’étalon Siemens à acétate 
d’ me dont la constance est plus satisfaisante. 
On expérimenta aussi les lampes à incandescence 
avec le globe Trotter (2). 

Des lampes à incandescence on passa à celles à 
arc. Pour en déterminer la courbe de répartition 


(*) Voir La Lumière Électrique, t. XXIV, p. 250. 
(2) Voir La Lumière Électrique, t. X1V, p. 08 et t. XVI, 
p- 107: 





2° La lumière diffuse de même couleur que la 
lumière de benzine; 


3° Les lumières directes ou diffuses de coloruas 
tion différente, 


On a étudié avec cet appareil la répartition de 
la lumière dans différents points d’une salle, soit 
en l’éclairant avec plusieurs lampes à incandes- 
cence différemment groupées, soit avec une seule 
lampe à arc pourvue de réflecteur ounon, soit en 
y laissant pénétrer la lumière naturelle par les 
fenêtres. 

En outre de ces expériences faites par les élèves 
répartis en groupes (de 6 chacun), quitravaillaient 
indépendamment, plusieurs élèves ont fait des 
recherches originales sous la direction du pro- 
fesseur Gérard, qui leur laissait cependant la 
plus grande liberté d'initiative. On a fait de cette 
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manière .l’s recherches comparatives entre plu- 
sieurs piles |!), sur la détermination industrielle 
de l’intensité du champ magnétique dans les 
dynamos, sur les suspensions unifilaires et bifi- 
laires, sur différentes formes de galvanomètre (?), 
sur les variations de poids dans les plaques des 
accumulateurs pendant la charge et la décharge, 
pour en définir la théorie, etc. 


J’ai tiré cet exposé des travaux faits pendant 
l'année, directement de mes cahiers de notes. Si 
ie ne me trompe, il prouve qu'on a bien employé 








Fig. 8 


. 
son temps, et que les ingénieurs sortant de l'[ns- 
titut Montefiore possèdent, non-seulement des 
notions théoriques assez approfondies, mais sont 
également en état de rendre immédiatement 
dans l’industrie des services très utiles, 


F. PESCETTo 


Cabitain® du Génie Itaiien 








A PROPOS DU CHAUFFAGE 


A L'AIDE 


DU COURANT ÉLECTRIQUE 





Nous lisons dans un des derniers numéros de 
ce journal (*), dans les correspondances spéciales 
de l'étranger, quelques remarques relatives au 
chauffage, à l’aide de l’électricité, des wagons de 
chemins de fer. 





(1) Voir La Lumière Électrique, t. XXIV, p 460. 
(2) Voir La Lumière Électrique, t XXV, p. 117. 
(3) La Lumière Électrique, t. XXIV, p. 638. 
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L'auteur conclut à l'impossibilité de cette ap- 
plication de l’électricité, puisque, d’après ses cal- 
culs, il faudrait développer plus d'énergie pour 
le chauffage des wagons, que celle nécessaire à 
leur traction. 

Cette question du chauffage au moyen de la 
force motrice et du courant électrique a déjà été 
traitée précédemment. dans ce journal (!), par 
M. Lippmann, et, si nous y revenons aujourd’hui, 
c'est parce que, croyons-nous, la portée scienti- 
fique et industrielle de ce dernier travail a été 
trop perdue de vue ;la preuve en est dans les 
calculs de la correspondance citée plus haut. 

Dans l’article que nous avons en°vue, M. Lipp- 
mann dit : 


« Dès 1853, sir W. Thomson a établi que 
l'on peut, en brûlant un kilogramme d’un com- 
bustible qui dégage par kilogramme 7000 calories, 
fournir à l'air d’un édifice une quantité de cha- 
leur égale à 20 ou 30 fois 7000 calories ». L’au- 
teur démontre cette assertion à l’aide de for- 
mules rigoureuses tirées de la thermodynamique. 


Nous renvoyons le lecteur à l'article cité pour 
Ja démonstration du principe en question. Nous 
nous bornerons ici à voir comment on pourra 
l’'employer. 

Voyons d'abord en quoi consiste ce prin- 
cipe, qui a l'air quelque peu paradoxal, et dis- 
cutons un instant comment, il est possible de 
faire rendre à un kilogramme de charion plus de 
chaleur que la chaleur totale de combustion. 

La contradiction apparente provient de ce que, 
au lieu de chauffer directement un corps, on peut 
le chauffer en y transportant de la chaleur pro- 
venant d’un autre corps. 

Précisons les idées et supposons que nous dési- 
rions chauffer un mètre cube d’air, qui se trouve 
à la température o°, à la température de 15°, la 
température ambiante étant supposée être égale 
aussi à o degré. 

Supposons que cette masse se trouve enfermée 
dans un cylindre de 1 mètre carré de base, et 
dont le piston mobile se trouve actuellement à 
une hauteur de 1 mètre. Soulevons le Piston à 
la hauteur de 2 mètres, c’est-à-dire, doublons 
le volume du cylindre, en soulevant le Piston 


———— "Û 
(1) La Lumiére Électrique, XI Dora 
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qu'est-ce qui arrivera et quel est le travail néces- 
saire pour y arriver ? 

Calculons d’abord le travail nécessaire pour 
soulever le piston dans le cas général où on aug- 
mente # fois le volume d’air. Ce travaila pour 
expression : 


J (@.—pdv 


p étant la pression exercée sur le piston,, p, la 
pression extérieure et y le volume d’air du cylin- 
dre. Comme dans les conditions où nous nous 
sommes placés, on ne fournit aucune quantité de 
chaleur, la relation entre les volumes et les pres. 
sions est exprimée par la loi de Laplace : 


le 
c|Q 


4 I I 
Cent: Ù, É emr À — 7) 


Dans cette équation, p, et », sont la pression 
et le volume initial; 

C— 0,24 la chaleur spécifique de l’air, rappor- 
tée au kilogramme d’air sous pression normale ; 

C SE 
Y= = 1,4 rapport des chaleurs spécifiques de 
l'air sous pression et sous volume constants; 
I ; : à 
a > est le coefficient de dilatation de l'air. 


Le travail ü se trouve donc rapporté au kilo- 
gramme d’air, et si on suppose que l’on diminue 
le volume de moitié, on a 








n=2 
et 
“ I 1 
LOIRE RÈS Fo A : 20,4 
0729 ë ; 
Poterie rule 3100 kilogrammètres 
ol] 


Dans ces conditions l’air se refroidit par la 
raréfaction, et pour trouver qu’elle est la diminu- 
tion de température, il faut appliquer la formule 


Y—1 


GT NT 
MENT, = 








Dans je cas que nous considérons, nous avons 
DIE 2 NUr et t=0 
d’où 


12572 ()7*- 273= — 65° 


Ainsi, la température de ce kilogramme d'air 
s’abaisse d’un quantité considérable,de 65°,lorsque 
à l’aide d’une pompe on double le volume. 

Nous avons supposé ici que les parois du cy- 
lindre ne peuvent pas laisser passer la chaleur et 
que, d’autre part, ces parois ne possèdent aucune 
capacité calorifique. Comme la chaleur spéci- 
fique de l’air est très faible par rapport aux cha 
leurs spécifiques des solides, considérés sous le 
même volume, (d’une part, parce que la chaleur 
spécifique de l'air n’est pas très élevée, mais sur- 
tout parce que l’air est excessivement léger), ces 
conditions théoriques ne sont jamais remplies. 
Toutefois, on constate bien le résultat de ces 
changements de température à l’aide d’un appa- 
reil de physique connu depuis longtemps. Cet 
appareil, le briquet à air, permet, en effet, d’en- 
flammer de l’amadou sous l'influence d’une pres- 
sion assez considérable, et l’on peut se proposer, 
comme exercice, quel doit être la diminution de 
volume pour que l’air s’échauffe à une tempéra- 
ture assez élevée, pour permettre à l’'amadou de 
s’enflammer. 

Si, au lieu d’un kilogramme d'air, on consi- 
dère un mètre cube d’air, il suffit de diviser l'ex- 
pression du travail par 1,3, car 1 m° d’air pèse 
1,3 kilogr. 

Lorsque à ces données nous ajouterons les for- 
mules qu’on trouve dans l’article précité de 
M. Lippmann, nous possèderons les éléments né- 
cessaires pour discuter le mcde de chauffage dont 
nous nous occupons ici. 

La formule en question est 


ou t'et t sont les températures intérieure et exté- 
rieure et N le nombre de fois qu’on utilise le tra- 
vail dépensé. On avait trouvé, par exemple, pour 
t— 0 étii— 17, NE 7R cest-a-direlque dans 
ces conditions, on utilise 17 fois la chaleur direc- 
tement employée. 

Nous avons vu que, quand on détend de l’air, 
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il se refroidit considérablement; lorsqu’on réduit 
son volume à la moitié, la température, en sup- 
posaut que les parois ne laissent pas passer la 
chaleur, s’abaissera de 68°. 

Admettons une différence de température de 17° 
entre l’air extérieur et l’air intérieur, différence 
qui est plus que suffisante dans les climats tem- 
pérés; dans ce cas, il faut, comme nous venons de 
le voir, environ 17 fois moins de chaleur qu’exi- 
gerait le chauffage par voie directe. 

Bien qu'il soit difficile d'appliquer ce mode de 
chauffage aux voitures de chemins de fer, nous 
prendrons tout de même, comme exemple, les 
chiffres indiqués dans la correspondance en ques- 
tion et nous admettrons que, pour une voiture oc- 
cupée par 29 voyageurs, il faut, pour élever la 
température de 17°en fournissant 17 m*d’air frais 
par personne et par heure, une quantité de calo- 
ries égales à 8400 environ. Ceci nécessite d’après 
la formule que nous venons de citer une dépense 
par seconde de 

8400 X 430 I 


= - _ = 50 kilogramimè res 
60 X bo 17 9 5 





Pour un train de 15 wagons, il faudrait donc 
5 e D 
15% 2— 12 chevaux-vapeur, ou, si l'on compte 
1) 


sur une perte de 25 o/o, une force de 15 chevaux- 
vapeurs. Ce chiffre est loin du chiffre de 300 che- 
vaux adopté par l’auteur de la correspondance. Il 
faut toutefois faire remarquer que nous avons 
admis une différence de température de 17° au 
lieu dé 30°. 

Ce chiffre de 15 chevaux pour un transport de 
15 voitures n’a rien d’excessif et ce n’est pas cette 
dépense d'énergie qui en rendrait l'application 
impossible. 

La difficulté proviendrait de la disposition des 
appareils et pour faire le raisonnement sur un 
autre exemple, supposons qu’au lieu d’un train 
de chemin de fer, il s'agisse d’un bâtimentfixe. 


Il faut, que l'air dans le réservoir, ait le temps 
de prendre la température ambiante. 


Comme renseignement à cet égard, nous trou- 
vons (!) que le coefficient de transmission de l'air 
à l'eau, à travers une paroi en tôle de fer, est de 
23 calories, c’est-à-dire qu’un mètre carré desur- 


— 


(t) FerriNi, l'e hrologie de la chaleur ; édition française 
par M. ARCHINARD, p.74. 
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face de paroi laisse traverser, par heure, 23 calo- 
ries, lorsque la différence de température est de 
1°. Dans notre cas, la différence de température 
n’excéde pas 17° ; on aurait donc, au maximum, 
23% 17° — 390 calories par heure et par mètre 
carré de surface de paroi. Pour les 8400 calories, 
il faut donc un développement de 8400/390 
— 25 mètres carrés environ. 

Lorsque, au lieu de l’eau, c’est l'air qui enve- 
loppe le réservoir, il faut, d’après les données du 
même auteur, environ 3 fois cette surface, pour 
obtenir le même résultat, ce qui donnerait, dans 
notre cas, 66 mètres carrés, toujours dans l’hypo- 
thèse que la température de l’air environnant ne 
change pas. 


Nous pouvons rapprocher de ces chiffres quel- 
ques données, que nous trouvons dans le même 
ouvrage (!), relatives au chauffage, à l’aide de l’air 
chaud. I s’agit du chauffage de 60 cellules (d’une 
prison cellulaire) ayant chacune 4 mètres de lon- 
gueur, 2, 50 m. de largeur et 3 mètres de hauteur; 
et la quantité de chaleur à fournir par cellule est 
de 300 calories par heure. On admet une diffé- 
rence de 15° entre l’air extérieur et l’airintérieur. 


| On fournit à chaque cellule 50 m°. d'air par 


heure, cet air se trouvant à la température de 35°, 
soit 20° au-dessous de la température intérieure 
normale. La puissance du calorifère doit être, 
lorsqu'on compte que l’air perd 5° de chaleur, 
dans les conduites, 


0,300 = 40 X 3000 = 36.000 calories à l'heure 


car 0,306 est le nombre de calories qu’il faut 
fournir à 1 m°. d'air pour augmenter la tempéra- 
ture d’un degré. 

Avec la houïlle il faudrait donc environ 6 kilos 


à l'heure, puisque 1 kilo dégage environ 7000 ca 
lories. 


Quant à la surface de chauffe, l’auteur arrive, 
avec le système adopté, à 13, 21 m?., et ceci pour 
36000 calories à l’heure. 


-P.-H, LebEBoER 
{ À suivre.) 





(*) p. 434. 
26 
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LES 


CONDUCTEURS SOUTERRAINS 


DE LA SOCIÉTÉ 


BERTHOUD, BOREL ET Ci (1) 


Câbles pour transmission de force et pour lu- 
mière électrique. — C’est surtout pour ces appli- 
cations de l'électricité que les câbles du système 
Berthoud, Borel et Ci° ont rendu et rendront en- 
core de grands services. 

La faible quantité de gutta-percha employée 
pour recouvrir les conducteurs destinés à la télé- 
graphie et à la téléphonie permet encore de son- 
ger à son emploi pour ces usages; mais il n’en 
est plus de même pour les conducteurs de grande 
section destinés aux transports de force et à l’é- 
clairage. Au point de vue de la sécurité, cette ma 
tière doit être entièrement proscrite comme dié- 
lectrique des conducteurs pour lumière électri- 
que. Il suffirait, en effet, d’un court-circuit, pour 
provoquer un échauffement anormal amenant la 
destruction d’un conducteur de ce genre. 

Les câbles avec du caoutchouc comme diélec- 
trique résistent à une température élevée, mais 
leur fabrication est très délicate et leur prix rela- 
tivement considérable. 

Les câbles dont le diélectrique est formé de fi- 
bres textiles imprégnées de matière isolante et 
protégé par des gaînes de plomb, remplaceront 
certainement peu à peu tous les autres systèmes 
de conducteurs souterrains. Leur isolement est 
excellent, ils résistent, sans aucune altération, 
aux plus hautes températuree, les soudures sont 
faciles à faire, ils peuvent être fabriqués en bouts 
de grande longueur et enfin le prix en est peu 
élevé. 

Parmi les installations faites exclusivement 
avec les câbles Berthoud- Borel, fabriqués par la 
maison même (car ce système, imité par d’autres 
fabricants, est employé dans beaucoup de réseaux 
de distribution de lumière électrique), nous ci- 
terons en particulier le réseau de distribution de 
lumière électrique de Lausanne, en Suisse, où l’on 
n’a employé depuis 1882 que ces câbles ; dans ce 
réseau, les câbles sont placés et dissimulés le 
long des corniches des maisons et, dans ces con 
0 0 

() Voir La Lumière Électrique du 20 août 1887. 


ditions, leur conservation est aussi bonne que 
sous terre. 

En 1884, une partie de la ville de Greenoch, en 
Ecosse, fut éclairée en employant ces câbles ; les 
essais des conducteurs principaux, dont la pose 
avait été faite avec le plus grand soin, donnèrent 
pour résultat un isolement d’environ 6000 
mégohms. 

À Vienne, l’installation de l'éclairage électri= 
que dans les théâtres de l'Opéra et du Burg, a été 
exécutée entièrement avec ces câbles, tant pour 
la canalisation principale qui relie la station cen- 
trale à ces théâtres que pour les câbles de distri- 
bution qui partent des batteries d’accumulateurs 
pour aller aux lampes. 

La canalisation principale se compose de 4 cä- 
bles parallèles formés de 37 brins, et ayant cha- 





cun une section de 250 m.m? (fig. 6), et 15 00 mè- 
tres de longueur. Cette canalisation complètement 
terminée donnait un isolement d’environ 1500 mé- 
gohms par kilomètre. 

On sait qu’il existe à Vevey-Montreux, une so- 
ciété d'électricité, fondée dans le but d’exploiter, 
entre Vevey et Chillon, un chemin de fer élec- 
trique et de distribuer aux nombreux hôtels et 
pensions de cette station climatérique, la force et 
la lumière dont ils peuvent avoir besoin. 

L'installation est maintenant près d’être termi- 
née et on pense que, si rien ne vient entraver la 
marche des travaux, l’exploitation pourra com- 
mencer au mois d'octobre prochain. 

Les hôtels et maisons particulières à éclairer, 
étant répartis sur une longueur de plus de 12 ki- 
lomètres, sur les bords du lac Léman, la société 
d'exploitation a adopté le système de distribution 
par transformateurs. Nous aurons sans doute oc- 
casion de revenir bientôt sur cette installation ; 
aussi ne considérons-nous pour le moment que 
la canalisatiou du réseau d'éclairage, canalisation 
qui est souterraine sur tout le parcours: 
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Comme il s’agit ici de la transmission de cou- 
rants alternatifs de hant potentiel, les câbles 
doivent être sans induction, afin de ne pas influ- 
encer les lignes télégraphiques et téléphoniques 
dont ils longent le parcours. 

La maison Berthoud, Borel et Ci°, a fourni les 





câbles nécessaires ; ce sont des cäbles concen- 
triques du même système que pour la téléphonie 
seulement, au lieu de prendre le plomb seul pour 
le conducteur concentrique, ce qui aurait exigé 
une trop grande section de ce métal, on a pris du 
plomb et du cuivre. Le circuit principal destiné 
à être parcouru par un courant alternatif, ayant 
2000 volts de tension, est formé par un câble de 
la composition suivante: (fig. 7, en grandeur 
naturelle). 

Au centre, le conducteur est formé de 37 brins 





Fig. 8 


de cuivre offrant une section de 110 millimètres 
carrés ; ensuite vient une couche isolante d’une 
épaisseur de 4,5 m.m.; le conducteur concen- 
trique est formé d’un tube de plomb d’environ 
1 millimètre d'épaisseur et de 50 fils de cuivre de 
1,55 m.m. enroulés en hélice et dont l’ensemble 
correspond à une section de 100 millimètres 
carrés de cuivre. Enfin viennent une couche de 


matière isolante de 4,5 m.m. d'épaisseur et les 
deux gaînes protectrices de plomb. | 

Les câbles de dérivation qui se rendent aux 
principaux tranformateurs, ont une section de 
cuivre deux fois plus faible (fig. 8 en grandeur 
naturelle). Le conducteur intérieur est formé de 
19 brins de 1,95 m.m. et le conducteur extérieur 
de 60 fils de r millimètre; la coucheïisolante a 
4,2m.m. d'épaisseur. 

Les conducteurs secondaires d’une certaine 
longueur, ont des sections de cuivre de 150 mil- 
limètres carrés et une épaisseur de matière iso- 
lante de 3 millimètres (fig. 9 en grandeur natu- 
relle). 

Tous les conducteurs pour la canalisation pri- 
maire, ont été essayés à l’usine de fabrication à 





Fig. 9 


à la tension de 6000 volts, et ceux pour les cana- 
lisations secondaires à 3000 volts. 

Les essais faits sur la canalisation primaire et 
les principales artères de la canalisation secon- 
daire ont donné pour l'isolement pendant la haute 
température du mois de juillet, la valeur d’envi- 
ron 2000 mégohms par kilomètre. 

On remarque que le conducteur central du 
câble primaire a une section plus grande que 
celle du conducteur concentrique. La raison en 
est que ce conducteur central, ayant toujours une 
température supérieure à celle du conducteur 
concentrique, puisque toute l'énergie électrique 
transformée en chaleur par la résistance du cuivre 
ne peut s'échapper qu’en passant au travers de 
l'enveloppe extérieure, il était utile d'augmenter 
la section pour éviter un trop grand échauffement 
et, par suite, une trop grande augmentation de la 
résistance de ce conducteur. 

Les jonctions des câbles bout à bout, se font 
très simplement au moyen de la boîte dejonction 
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dont la figure 10 danne une perspeetive; l'inté- 
rieur de la boîte est rempli de paraffine, lorsque 
la jonction a été opérée. 

Les dérivationseten généralles prises decourant, 
sont effectuées à l’aide d'une boîte de dérivation 
articulière. L a figure 11 qui en donne les détails, 








el 


se 








Fig, 10 


est assez explicite pour que nous puissions nous 
dispenser d’insister davantage sur ce point. 

Nous pouvons joindre à ces boîtes ce jonction 
et de dérivation, la description d’une boîte d'essai 
très employée dans les installations de la maison 
Berthoud, Borel et C'°, pour les câbles à un ou 
plusieurs conducteurs (fig. 12). À est une boîte 
en fonte sur deux côtés opposés de laquelle se 
trouve une chambre B. Le câble dont les bouts 
sont préparés, est introduit au travers des deux 











ouvertures de la chambre B dans la partie vide D. 
Les espaces B sont remplis de brai fondu, puis 
fermés par le couvercle C sur lequel on verse 
également du brai. Le brai qui remplit les cham- 
bres B a pour but d'empêcher toute introduction 
d’air ou d’eau dans l’espace D. E estune rondelle 
en caoutchouc, qui rend le joint étanche par la 
compression du couvercle G contre la boîte, 
compression effectuée par quatre boulons. 


ÉLECTRIQUE 


Nous terminerons cet aperçu de la fabrication 
de la maison Berthoud, Borel et Ci°, en mention- 
nant la manière dont les extrémités des câbles 
sont préservées de toute détérioration. Si le coton 
imprégné qui produit l’isolement des conduc- 
teurs, restait sans autre protection à l'extrémité 
du câble, il pourrait s’introduire de l’humidité 
qui parviendrait, peu à peu, plus avant dans le 
câble et en compromettrait l'isolement. 











Pour empêcher cette éventualité, les bouts de 
câbles à un ou plusieurs conducteurs doivent être 
revêtus d’un manchon en ébonite percé à l'une 
de ses extrémités d’un nombre de trous égal à 
celui des conducteurs et qui s'adapte aisément 
sur le plomb extérieur; on emplit ce manchon de 
paraffine fondue au moment où on le met en 
place, et on obtient, de cette manière, une ferme- 
ture parfaitement étanche (fig. 13). 

En tenant compte de ce qui précède, nous 
voyons donc que la maison Berthoud, Borel et Ci° 
quiaétéla première,répétons-le, àemployerles pro- 
cédés d'isolement et'de mise sous plomb, décrits 














ci-dessus, fabrique un système complet decäbles, 
pouvant répondre à tous les besoins de la télégra- 
phie souterraine, de la téléphonie et de la distri- 
bution de force et de lumière. Ces câbles pos- 
sèdent un isolement excellent et peuvent, à ce 
point de vue, soutenir la comparaison avec les 
meilleurs câbles au caoutchouc ou à la gutta-per- 
cha, et ils ont, en outre, l’avantage de coûter beau- 
coup moins cher, avantage qui n’est souvent pas 
à cédaigner. 

Disons, en outre, que MM. Berthoud, Borel 
et Ci°, fabriquent, aussi, des condensateurs de 
précision et pour les usages courants de la télé- 
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graphie et de la téléphonie, condensateurs dont 
les bonnes qualités sont connues de tous ceux qui 
ont eu à les employer. Nous nous bornerons 
pour le moment à cette simple mention, car nous 
aurons, prochainement, l’occasion de revenir sur 
ce sujet, et nous donnerons alors quelque détails 


sur leur fabrication. A PALaz 


LE 


ROMABDENLELECTRICITÉ 
DANS LA CRISTALLISATION (1) 


Images négatives. — Les arborescences obser- 
vées au microscope donnent des images ordi- 
naires qu'on peut appeler positives. Etant opa- 
ques et vues par transmission ou plutôt par éclai- 
rement en dessous, elles paraissent noires sur le 
fond blanc du champ. Mais, si on les éclaire obli- 
quement, ou si l’on tourne le miroir du micros- 
cope de manière qu’il n’envoie pas de rayons ré- 
fléchis, c’est-à-dire quand l'éclairement faibie est 
produit par la seule lumière diffuse venant en 
dessus de l’objet, ou simplement en passant la 
main en avant du miroir, de manière à intercepter 
une partie de la lumière qui arrive sur lui, alors 
les images sont blanches sur fond noir; images 
qu’en photographie on nommerait négatives par 
rapport aux précédentes qui sont positives. 

Lorsque la dissolution employée est épaisse, 
les arborisations occupent les crêtes de ces espè- 
ces de chaînes de montagnes lilliputiennes, mon- 
tagnes blanches à sommets noirs pour les images 
positives, et à sommets blancs, comme neigeux, 
sur montagnes grises, pour les images négatives. 

Ce dernier mode d’éclairement par images né- 
gatives offre quelques avantages sur le précédent. 
Son emploi permet de distinguer mieux les dé- 
tails et le relief, l’œil n'étant pas ébloui par la 
lumière concentrée dans le champ; par suite, il 
est moins fatiguant pour des observations de du- 
rée un peu longue, ou fréquemment répétées. 


Répulsions des arborisations emanant de 
centres voisins 


Dans le but de diminuer la rapidité de la cris- 
tallisation et de rendre le phénomène observable 





(1} Voir La Lumière Électrique, du 13 août 1887. 


en ses différentes phases, j'ai eu l'idée d’ajouter à 
la dissolution une certaine quantité de gomme. 
La vitesse de formation des arborisations en a été 
effectivement un peu ralentie, et la longueur des 
ramifications diminuée, mais il s’est produit un 
autre phénomène qui a pour nous un intérêt par- 
ticulier: sur la couche liquide saupoudrée de 
limaille de zinc, les arborisations émanant de 
centres voisins se repoussent très visiblement, les 
cristallisations sont arrêtées nettement ou recour- 
bées en face les unes des autres, quel que soit le 
rapprochement des grains de limaille, semés à 
profusion sur toute l'étendue de la couche li- 
quide (fig. 15). 

Cette répulsion entre arborescences émanant 





Fig. 15 


de centres voisins était peu marquée avec les dis- 
solutions sans gomme, tandis qu’elle devient 
frappante avec toutes les dissolutions plus ou 
moins gommées de diverse nature; le fait est 
donc général. 

Il ne faudrait pas croire que les intervalles 
qu’on observe entre les amas voisins soient dus à 
la contraction de la gomme qui, en se desséchant, 
laisserait des sillons vides plus ou moins larges. 
L'effet est bien du à la répulsion des rameaux 
voisins, puisque le phénomène se produit immé- 
diatement après la chute de la limaille sur le li- 
quide et quand la gomme est encore fluide. La 
répulsion a donc une origine électrique. 

Si, pour faciliter l’adhérence du liquide à la 
plaque de verre (ce qui n’est pas très facile avec 
une dissolution aqueuse), on ajoute une très mi- 
nime partie d’eau gommée, les arborescences 
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changent complètement de caractère; elles de- 
viennent grêles, anguleuses, à branches allongées, 
disposées à angles aigus variables; tandis que, 





Fig. 16 


sans gomme, elles sont, avec l’acétate de plomb, 
en étoiles constituées par de nombreux rayons 
en forme de lances aigües hérissées de pointes 
perpendiculaires. 

Si, au lieu de mêler la gomme à la dissolution, 
on frotte la lame de verre avec un morceau de 





Fig, 16 ter 


liège légèrement humecté d’eau gommée, on ob- 
tient des arborescences en étoiles d’une très 
grande délicatesse, mais à branches légèrement 
courbes, anguleuses, comne celles de l'argent, 
dans les conditions précédemmeut citées. 

Entre les arborisations métalliques en voie de 
formation qu’on observe au microscope, au sein 


de tout liquide, et les mêmes arborisations défi. 
nitivement fixées sur plaque de verre séche, il y 
à une énorme différence : les premières sont d’une 
grande netteté, d’une extrême délicatesse; les se 
condes sont confuses, leurs pointes et leurs 
arêtes sont émoussées, les fines ramifications 
primitives ont disparu. Voici la cause de cette 





Fig. 16 bis 


différence, de cette transformation, de cette alté- 
ration: à mesure que les arborisations se déve- 
loppent, leur volume s’accroît, les petites aiguilles 
métalliques cristallines, voisines les unes des au- 
tres, finissent par se toucher, par former des fais- 
ceaux, des espèces de balais, de plumets plus ou 





Fig. 16 quater 


moins compacts, où l’on ne distingue plus les 
fines aiguilles si délicates, visibles à l’origine de 
leur formation. En sorte que, quand les arbori- 
sations ont pris tout leur développement dans les 
conditions particulières de l’expérience, elles ont 
beaucoup perdu de leur netteté et de leurs formes 
premières. 
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De plus, les cristallisations salines (du sel non 
décomposé et du sel résultant de la décomposi- 
tion) viennent encore empâter les arborisations 
et les rendre méconnaissables. Cet effet est d’au- 
tant plus marqué que la dissolution est plus con- 
centrée. Voilà pourquoi il n’est pas possible de 
conserver intacts les échantillons d’arborisations 
sur lames de verre. 

On évite, en partie, cet inconvénient, en faisant 
écouler le liquide {au moins la majeure partie), 
après le développementsuffisant desarborisations, 
et avant leur empâtement. 

Pour voir les arborisations dans toute leur 
beauté, il faut donc les observer au moment où 
elles se développent ; c’est le seul moyen de saisir 
toutes les délicatesses de leurs dispositions variées. 





Décrivons maintenant les arborisations parti- 
culières à chaque dissolution et aux diverses con- 
ditions expérimentales. 


1° Arborisations d'argent. — Lorsque la dis- 
solution (d’azotate d’argent) est assez concentrée, 
les arborisations sont pour ainsi dire instantanées, 
un peu épaisses, surtout à la base (fig. 15 et 16). 
Si la dissolution est étendue, elles sont plus déli- 
cates et présentent à leurs extrémités des épa- 
nouissements en houppes d’une extrême finesse, 
invisibles à l’œil nu (fig. 16 bis). Enfin, avec une 
dissolution très étendue, en couche mince, les 
arborisations sont moins promptes à se former ; 
elles restent grêles, leurs branches se divisent 
peu en rameaux ; néanmoins il se forme encore à 
leurs extrémités quelques épanouissements en 
houppes soyeuses (fig. 16 ter). 


A ce que nous avons dit, en général, des disso- 
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lutions mêlées à la gomme, nous n’aiouterons 
rien de spécial pour la dissolution argentique 
(fig. 16 quater). 


2° Arborisations de plomb. — Elles sont très 
curieuses à observer : 


a) Avec une dissolution concentrée d’acétate de 
plomb, elles se présentent en étoiles formées de 
20 à 25 rayons ou fuseaux, (o;dinairement recti- 
lignes, quelquefois bifurqués ou recourbés). au- 
tour de chaque grain de limaille (fig. 14 et 17). 
Perpendiculairement à ces rayons, sont implan- 
tés des cristaux brillants dont les longueurs von 








Fig. 18 


en diminuant à mesure qu’ils approchent des ex- 
trémités ; ce qui donne à l’ensemble l’aspect de 
mâts de navires, avec des vergues nombreuses sur 
lesquelles des marins seraient debout, ou encore, 
la figure de sapins avec leurs branches perpendi- 
culaires au tronc et leurs ramifications également 
perpendiculaires entre elles. Les arborisations 
qui se développent en moins de trois secondes 
sont très belles et très brillantes ; ce n’est que par 
la suite qu’elles perdent de leur netteté, comme 
nous l’avons dit précédemment. 

Les figures 17 et 18 montrent les arborisations 
de plomb formées sur un des rayons ou fuseaux, 
issus d’un grain de limaille de zinc, ou obtenus 
au moyen d’une petite rondelle de zinc de 4 m.m., 
grossissement : 50 et 200. 


b\ Si la dissolution est très concentrée, en couche 
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mince, et si les grains de limaille sont assez rap- 
prochés les uns des autres, la cristallisation est 
véritablement instantanée ; les cristaux sont telle- 
ment serrés que tout ce qu’on voit dans le champ 
du microscope ressemble à un fagot d’épines sè- 
ches. 
c)Avecunedissolutionétendue,lesramifications, 





quoique partant d’un mème centre, ne rayonnent 
plus en lignes droites ; elles affectent des formes 
analogues à celles des branches d’arbres plus ou 
moins sinueuses, avec des cristaux implantés 
plus ou moins obliquement (fig. 19). Mais ce qui 





Fig. 19 bis 


distingue surtout ces arborisations des précé- 
dentes, c’est qu’à leurs extrémités, et avec une 
lenteur relative, elles s’'épanouissent en éventail, 
en plumes, en forme de queue de paon, d’une 
délicatesse extrême (fig. 19 bis), formes où l’on 
ne distingue plus rien de métallique et d’opaque. 
On croirait que cc sont des cristaux blancs, dia- 
phanes de la dissolution, qui font suite aux cris- 
tallisations métalliques ; mais il n’en est rien: 
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c’est bien du plomb qui la constitue à un état de 
minceur extrême, elles ressemblent à des végé- 
taux parasites implantés comme le gui sur les 


branches du chêne. 


d) Enfin, si la dissolution est extrêémementéten- 
due, les arborisations sont grêles, peu nombreuses 
autour de chaque grain de limaille et ressem- 
blent souvent à des pattes d’araignées (fig. 19 ter). 


e) Lorsqu'on ajoute de la gomme à une dissolu- 
tion étendue, les végétations sont grêles, lentes 


et peu développées. 


f) Ceque nous avons dit précédemment de la ré- 





Fig. 19 ter 


pulsion des arborisations émanées de centres voi- 
sins, sur les dissolutions gommées, est tout par- 
ticulièrement applicable aux arborisations de 
plomb (fig. 15). 


3° Arborisations de cuivre. — Elles diffèrent 
assez sensiblement des précédentes par leurs 
formes empâtées depuis la base jusqu'aux extré- 
mités des rameaux, (fig. 11 bis et 20). Elles on 
de l’analogie avec les arborisations de sulfure de 
fer qu’on trouve dans les ardoisières et que nous 
verrons plus loin. 

Avec une dissolution un peu concentrée de 
sulfate de cuivre, les arborisations sont analogues 
à des rameaux de bruyères, à des plumets plus ou 
moins droits (fig 20). 

La végétation métallique est si rapide en cette 
circonstance que la limaille blanche de zinc en 
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tombant sur la couche liquide, se change immé- 
diatement en arborisations rouges de cuivre réduit, 
visibles à l’œil nu. 

A mesure qu’on étend la dissolution, les vé- 














Fig, 20 


gétations deviennent moins épaisses. Pour un 
certain degré de dilution, il se forme, à la suite 
des arborisations ordinaires compactes, d’autres 
ramifications extérieures très délicates, en éven- 
tails, en houppes analogues à celles que nous 
avons relatées précédemment au sujet de l’argent 
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et du plomb, mais bien plus fréquentes, plus 
nombreuses, bien plus fines et plus belles avec la 
dissolution cuivrique, (fig. 20 bis, grossissement 
de 25 diamètres). 

En ajoutant de la gomme à la dissolution cui- 
vrique, on obtient des effets correspondants à ceux 
qui ont été décrits précédemment: le ralentisse- 
ment dans la vitesse de formaion des arborisations, 
la répulsion entre branches de végétations voi- 
sines, issues de centres différents. 
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Si la dissolution, tout en renfermant une cer- 
taine quantité de gomme qui la rend épaisse, ne 
contient que peu de sulfate de cuivre, les arbori- 
sations ne se forment que très difficilement, 
restent incomplètes ou amorphes. 


Il est à remarquer que le cuivre mis à nu dans 
les cristallisations bien développées, perd au bout 
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de quelques heures sa couleur rouge et devient 
d’un brun noir d’oxyde. 


Dans quelques cas particuliers, pour des disso- 
lutions assez étendues, il s’est produit des arbo- 
risations de plomb ou de cuivre en étoiles à centre 





Fig. 20 bis 


vide, ou en couronnes, c'est-à-dire où la limaïille 
de zinc, après avoir déterminé la formation des 
arhorescences, avait disparu complètement {fig.21 
et 21 bis). Après l'épuisement du métal préci- 
pitant, les ramifications du métal précipité se 
sont repoussées comme étant chargées d’une 
même électricité. 
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ADDITION 


Aux noms des divers auteurs que nous avons 
cités précédemment (!}, au sujet des végétations 
ou arborisations métalliques, nous devons ajouter 
celui de M. Righi. 

On sait que le phénomène de l’arbre de Mars 
découvert, il y a deux siècles, par Glauber, s’ob- 





tient en jetant quelques cristaux de sulfate de fer 
dans une dissolution de silicate de potasse (verre 
soluble) ; il se forme, sur chaque cristal, des arbo- 
rescences en aiguilles presque verticales. 

M. Righi a expliqué la formation, la disposi- 
tion de ces aiguilles et le rôle des bulles de gaz 
qui se produisent dans certains cas (?). 

MM. Mure et Clamont avaient obtenu des ar- 
borescences analogues, avec des sulfates de 
cuivre, de zinc, de manganèse, decsdmium et les 





Fig. 28 


azotates de chaux et d’argent, en employant tou- 
jours le silicate de potasse. 


Application.— En voyant avec quelle rapidité 
se forment les cristaux métalliques, à l’aide de 
quelques grains de limaille de zinc jetés sur une 
PAST A RE 0e ONCE RTE MCE PET VRP 

(1) La Lumière Électrique, 6 août 1887, p. 274. 

(2) Sulla formazione de l'albero di Marte. Estratta 
delle Mémorie dell Académia delle Scienze dell Instituto 
Ji Bologna, 11 décembre 1879. 


mince couche d’une dissolution saline, et en re- 
marquant combien ilest facile de distinguer les 
unes des autres les arborisations de natures diffé- 
rentes (pour ne parler ici que de l'argent, du 
plomb et du cuivre qui ont fait l’objet principal 





Fig, 28 bis 


de nos recherches), il vient immédiatement à la 
pensée, la possibilité de faire application de ces 
résultats à reconnaître dans une dissolution don- 
née la présence de l’un des métaux précités, enun 
mot, à en faire un moyen d'analyse qualitative. 
On préparerait, à cet effet, des test-objets qui ser- 
viraient indéfiniment de terme de comparaison 





Fig. 28 ter 


pour diverses dissolutions plus ou moins étendues. 


D 


On pourrait même déjà juger par ce moyen, à 
la rapidité de formation des arborisations et à 
leur allure, si la dissolution est plus ou moins 
riche en tel ou tel métal. 

I] serait possible aussi de constituer des test- 
objets obtenus par des mélanges de dissolutions 
salines n’ayantentre elles aucune action chimique. 

L'ensemble de ces moyens constituerait une 
méthode simple d’analvse rapide au petit micros- 
cope ou à la loupe. 
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La production instantanée des végétations mé- 
talliques ainsi que celle es arborisations électro- 
lytiques, fournit un moyen de réaliser au micros- 
cope solaire des expériences extemporanées pour 
un cours public. La vue de ces belles cristallisa- 
tions qui poussent rapidement Jes rameaux de 
tous côtés, est un spectacle qui intéresse vive- 
ment ceux qui en sent témoins. 

— Avant de quitter ce sujet, nous ferons encore 
un rapprochement entre les formes des dentrites 
décrites précédemment et celles d’une autre ori- 
gine et d’une autre nature, qu’on trouve dans cer- 
taines agates. Nous disons dans les agates, car les 
infiltrations métalliques qui ont détérminé ces 
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dentrites ont pénétré la masse de ces pierres, par 
des fissures microscopiques, en sorte qu’on peut 
scier ou polir ces agates, sans faire disparaître les 
dentrites souvent fort belles (fig. 22). Ajoutons 
cependant qu’on donne plus particulièrement le 
nom de dentrites aux arborisations qui ne sont 
que superficielles, tandis qu’on applique souvent 
le nom d’arborisations à celles qui se trouvent 
dans l’intérieur. (V. Flammarion: La Terre avant 
la Création de l’homme, p. 208). 

Enfia, on peut remarquer que les arborisations 
de sulfate de fer qu’on trouve frès fréquemment 
dans les ardoïisières d'Angers, affectent des formes 
(fig. 23, 23 bis, 23 ter) qui se rapprochent beau- 
coup de celles des plantes fossiles avec lesquelles 
on les a souvent confondues. Les figures 23 et 24 
en montrent la différence. 


(A suivre) C. DECHARME 
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Détermination de la self-induction d’un 
conducteur à l’aide de courants induits, par 
F. Kohlrausch (!) 


Sous linfluence d’un courant induit instantané 
(Inductionsstoss) d’une dérivation spéciale, l’ai- 
guille d’un galvanomètre éprouve une déviation 
brusque due à deux extra-courants opposés qui 
exercent une action instantanée facile à observer. 
Deux méthodes, celles du galvanomètre différen- 
tiel et du pont de Wheatstone s’emploient indiffé- 
remment pour cette étude. 


Méthode du galvanomètre différentiel. — Le 
courant secondaire d’un appareil d’induction se 
partage dans deux circuits partiels: l’un se com- 
pose de la bobine de résistance r dont on veut 
mesurer le coefficient de self-induction L et d’un 
des cadres du galvanomètre ; l’autre est formé 
d’une résistance égale sans self-induction et du 
second cadre du multiplicateur. Dès qu’un cou- 
rant instantané induit se produit, l’aiguille est 
déviée tout à coupetsi cette impulsion a une durée 
négligeable à côté de la durée d’oscillation de 
l’aimant du galvanornètre, l’amplitude du mouve- 
ment sera due à une impulsion instantanée et 
pourra être facilement distinguée du mouvement 
oscillatoire ordinaire. 

Si y et2,, sont les intensités du courant dans 
les deux circuits partiels, g la résistance de cha- 
que cadre du galvanomètre et E la force électro- 
motrice de l’inducteur au tempst, R sa résistance 
on aura 


& 


o 





: : î 
Tl1— tt, = 


VER A 
HTC EU T 


et l’équation différentielle du mouvement de l’ai- 
guille sera 

dx CL di, 

dt? _r+g dt 





C désignant la constante du galvanomètre. 


RSR QU SE CO QU SPC ER SE CARE EEE re —— ee SRE Pain 
(*) Annales de Wiedemann, vol. XXXI, p. 594. 
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Si l'aiguille était au repos au moment où l’im- 
pulsion s’est produite on aura la relation 


& 


LC L 


mn CA 
dt r+g % 
et en intégrant on trouve pour la déviation 


L I 
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CfEdt 


Le facteur CE dt se détermine en envoyant 
une impulsion induite dans un des cadres du gal- 
vanomètre, à travers une résistance suffisante R'. 

Le courant produit est alors 


an AE: Dune 
"FRER+Y 


et il produit une déviation x qui se trouve égale 





à 
rCfE dt 
ETRR+EN + g)S 
où 
] ur 
arc tango » 
SK K=e 


Dans ces formules À est le décrément logarith- 
mique du mouvement de l'aiguille pendant cette 
dernière mesure, + la durée d’oscillation sans 
amortissement. Le coe fficient que l’on cherche 


est FRE 
FLAT 2 RENE 9 
Des (UD) Reis 

Méthode du pont. — Soit r, la résistance du 


conducteur dont on veut déterminer le coefficient 
de self-induction L; on choisit trois autres résis- 
tances r,rsr4 n'ayant pas de self-induction, que 
l'on groupe de manière que 


Tr, T3= 71 r2 


Cette condition est remplie lorsqune pile cons_ 
tante remplaçant l’inducteur ne produit aucune 


déviation au galvanomètre. 
La force électromotrice E de l’inducteur pro- 


duit dans la résistance r, le courant 


T3 
Rre+rs(R+T, + T2) 





i, = E 
et la force électromotrice d’induction est 


di, 
LT 


cette dernière donne naissance dans le galvano- 
mètre, à un courant d'intensité 
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La déviation de l’aiguille est 
L 
a CJ 


et ce dernier facteur se détermine comme dans le 
premier cas. 
On en déduit 


] 


R+r+g 


x! 
L=— 
TL 


nlO 


31 


Cette méthode est avantageuse Ilorsqu'on ne 
désire connaître L qu'avec une exactitude de 1 à 
2 0/0, car elle est rapide et ne demande pas une 
installation bien compliquée. 

AE 


nn ne 


Nouveau rhéostat, de M. F. Kohlrausch (!) 


Dans les mesures électriques on emploie sou- 
vent des résistances très différentes dont le rap- 
port qui peut être de 1:100 doit être connu avec 
une exactitude de 1/10000, par exemple. Il est 
très difficile, sinon impossible, d'obtenir ce ré- 
sultat avec les réhostats actuellement en usage 
car on ne peut pas les contrôler aisément ettenir 
compte de la variation produite par l'élévation de 
température causée par le passage du courant. 

M. Kohlrausch indique un moyen très simple 
de remédier à ces nombreux inconvénients et 
d'obtenir avec la plus grande exactitude des rap- 
ports de résistances égaux à 16, 81, 256, etc., 
e’est-à-dire à n*!, n étant un nombre entier. 

Si l’on possède n résistances égales de valeur r. 
et le même nombre de bobines de valeur R où 
R=n°r environ, on aura des résistances à peu 
près égales en plaçant les r en série et les R en 
dérivation. Une comparaison par une des nom- 


(*) Aunales de Wiedmann, vol. XXXI, p. 6oo. 
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breuses méthodes connues donnera tout de suite 


8|7 


=nr(i1+e) 


En groupant les r en dérivation et les R en sé- 


: r 
rie, On aura et n R. 


Le rapport de l’un à l’autre est de n*{r +e). 

Il n’est pas indispensable que toutes les résis- 
tances d’un même groupe soient identiques ; elles 
peuvent différer de 1 à 2 o/o sans que les résultats 
définitifs s’en trouvent influencés. 

M. Kohlrausch a fait construire par Sieden- 
topf, à Würzbourg, un rhéostat spécial dont voici 
la description. Il renferme des bobines de 1, 100 





Fig. 1 


et 10,000 ohms au nombre de 10 par groupe et 
arrangées en trois séries parallèles (fig. 2). Elles 
sont en fil de maillechortde o,1 m. m., 0,5 m. m. 
et 1,2 m. m. d'épaisseur. Les extrémités de cha- 
que bobine sont fixées à deux,tiges de cuivre de 
4 millimètres de diamètre dont les bouts élargis 
supportent des godets d’acier qui sont soigneuse- 
ment soudés et amalgamés à l’intérieur. On les 
remplit de mercure et ils forment les bornes de 
chaque résistance; tous sont réunis avec une 
plaque d'ébonite comme dans les boîtes ordinai- 
res. Les fiches sont remplacées par des tiges de 
cuivre de 6 centimètres de longueur et 5,5 m. m. 
d'épaisseur dont les extrémités sont soigneuse- 
ment amalgamées. La résistance de chaque tige 
est d'environ 0,00005 ohm et se détermine exac- 
tement en en mesurant 60 mis à la suite l’un de 


l’autre. 
Il est inutile d’insister sur la vérification des 


différentes résistances que l’on peut toujours 
effectuer avec une très grande exactitude, d’un 
grand nombre de manières et dans un espace de 
temps très court ce qui est très important dès 
qu’il s'agit de mesures exactes. 


Les avantages de cette nouvelle disposition 
sont nombreux. On n’a que trois séries de bo- 
bines différentes et celles-ci étant dans chaque 
groupe égales entre elles, auront les mêmes pro- 
priétés au point de vue des variations de tempé- 
rature. Quand on voudra obtenir de faibles résis- 
tances, on groupera les bobines en dérivation etla 
chaleur produite par le courant ne sera pas sen- 
sible à cause de l’emploi de grandes masses mé- 
talliques offrant une surface de rayonnement 
étendue. 

Ce nouveau rhéostat ne présente pas les causes 
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Fig, 2 


d'erreur dues à l'emploi des fiches dont toutes les 
boîtes actuelles sont munies. Celles-ci présentent 
une résistance appréciable qui est d'environ 
1/6000 d’ohm et qui varie avec le degré d: pro- 
preté, le serrage et l'usure. 

Les tiges de cuivre ont une résistances inva- 
riab'e de 1/20000 d’ohm au maximum. On peut, 
du reste, en tenir compte lorsqu'elles relient ou 
servent à former de très faibles résistances ; dans 
le cas le plus défavorable elles ne peuvent occa- 
sionner qu’une correction maxima de 0,00028 
ohm. 


Ce nouveau rhéostat peut même remplacer, 
jusqu’à un certain point, les boîtes ordinaires 
lorsqu'on ne désire pas obtenir le rapport de deux 
résistances, mais bien une résistance unique de 
valeur donnée. En effet, à l’aide de 10 bobines 
égales valant chacune 100 ohms, on peut former 
94 résistances différentes variant entre 10 et 1000, 
les deux autres groupes en donnent un nombre 
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égal et la combinaison des trois permet de varier 
sur une très large échelle la résistance totale que 


l’on veut établir. 
ASP: 


Essais d’accumulateurs 


Nous lisons dans l’Électrical Review de 
Londres (5 août), les détails suivants sur un essai 
d’accumulateurs fait par un ingénieur, M. H. 
Lea, pour l’Union E. P. and L. C°. (Palace Cham- 
bers Westminster), la compagnie qui exploite les 
éléments à la lithanode de M. D. Fitz-Gérald. 
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un mois ces éléments, jusqu’à ce que la force élec- 
tromotricetombe à 1,3 volt, eten nelesrechargeant 
qu’à la moitié de leur capacité. 


Les plaques de lithanode ont parfaitementsup- 
porté ce traitement. 


En déchargeant les accumulateurs à raison de 
10 ampères, l’élément fournissait 95 ampères- 
heures, avant que la force électromotrice ne 
tombe de 10 0/0. 


Comme il n’est pas nécessaire de charger les 
éléments à fond, on peut se contenter des indi- 
cations du voltmètre, qui montre le moment où 
la force électromotrice voulue est atteinte. 
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Les essais ont porté sur trois éléments dont 
voici les constantes. 





Nombre d’anodes 5 5 
Nombre de cathodes.. 6 6 6 
Dimensions des plaq..| 17,5%X10 | 17,5%X10 | 17,5%X10 
3,12 
2,50 
2,53 
1025 


9,40 


Poids des anodes 3,10 3,01 


2,60 2,07 
2,68 


1220 


9,55 








L’essai principal a consisté a décharger pendant 
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Le rendement 
91 0/0. 
En comparant ces chiffres, on trouve: 


en quantité était d'environ 





Par ampère de Par 
décharge ampère-heure 


kgs. kg. 


5,70 007 0,06 
0,95 0,10 


Poids des plaques , 
Poids de l’accumulateur.|9,53 








D’un autre côté, nous trouvons les rensei- 
gnements suivants dans The Electrician (15 
juillet), au sujet d’un nouveau type d'accumula- 
teur, dû à M. C. Smith, et sur lequel M. Miller 
a fait une série d’essais. 
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Cet accumulateur (fig. 1 et 2), n'offre comme 
particularité que l’emploi de feuilles de plomb, 
repliées et introduites dans les ouvertures carrées 
des grillages, Les feuilles des plaques négatives 
peuvent être peintes préalablement, avec du mi- 
nium, ou bien, on peut les former d’après le pro- 
cédé Planté. 

Comme on le voit, les plaques sont insérées 
dans des grilles b b en ébonite, et séparées les 
unes des autres par des diaphragmes perforés cc, 
en ébonite ou tout autre isolant. 

Les accumulateurs essayés par M. Miller consis- 
taient en 12 éléments, formés chacun de 3 plaques, 
une positive et deux négatives ; la dimension des 
plaques était de 14><9 c.ms., avec des trous 
d'environ 6 c.m?. 

Le plomb de remplissage était peint au minium, 
et de plus, on en avait également rempli les in- 
terstices entre les feuilles. 


Les dimensions et le régime de ces accumula- 
teurs sont résumés dans le tableau suivant: 


RÉRIMC CHATS ere Reda ceiren etes 30 — 40 amp. 


DÉCHANDE NS Era eeenes ete ss solar 45 

Capacité en ampères-heures............. 400 
Dimensions du vase extérieur : longueur. 22 centimèt. 
LÉAPPEN De ae rme aes Ma dbeientts enr, 20 — 
Hate ter tes Se eine leo des s 25 — 


Poids y compris l’acide et le récipient... 30 kilog. 


Le rendement, soit le rapport de la quantité 
d'électricité à la décharge à celle de la charge, 


varie de 50 à 80 o/o suivant l'allure de la dé- 
charge. 


E. M. 
Nombre de tours........... 700. 
Vitesse périphérique........ 12,6 m. 
F. F. M. aux bornes....... 250 volts. 
Courant extérieur.......... 100ampères. 
Courant d’excitation........ 3ampères. 
Nombre de spires inductrices 2 x 3540 — 7080 
RÉSISTANCE NES Ho acioe cfa e or 03 OO. 


1,6 amp.p. m.m.? 
7800 c. m.?. 
10/4iC# Ie. 

360. 

3,6 ampères. 


Densité de courant.......... 
Surface de radiation........ 
Surface par watt dépensé... 
Spires induites............. 
Densité de courant......... 
Diamètre extérieur de lan- 
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La nouvelle machine Hhœnix 


Nous avons donné, dans un de nos articles {!), 
quelques détails sur un type transitoire essayé 
par la maison Paterson et Cooper ; nous trou- 
vons dans le journal Zndustries (29 juiilet), les 
constantes du dernier modèle auquel la maison 
précitée s’est arrêtée. Après un grand nombre 
d’autres constructeurs,parmilesquelsnousciterons 
seulement MM. Kapp en Angleterre, Cabella en 
Italie, Gramme en France, et Ross et Bruckner en 
Autriche, MM. Paterson et Cooper ont adoptéle 
type en simple fer à cheval dit supérieur. 

Les inducteurs sont formés d’une seule pièce 
de forge, et comme base, on s’est contenté de 
boulonner à la culasse, deux pièces de fonte en 
équerre. 

Les bobines, de forme rectangulaire, sont en- 
roulées sur un corps en tôle de fer avec des joues 
en cuivre ; on les introduit, comme dans la ma- 
chine Gramme, avant de monter l’anneau. 

Les paliers sont formés de deux pièces en bronze 
fixées aux pièces polaires. 

L’induit est un anneau Gramme, dont le noyau 
est formé par des tôles de fer au bois de 1,5 m.m. 
environ, séparées par du papier verni à la gomme- 
laque et réunies par 4 boulonsisolés, à deux têtes 
en bronze, clavetées sur l’arbre. 

Ce noyau est lisse à l’extérieur, les construc- 
teurs n’ont pas jugé à propos de conserver les 
dents dont ils ont fait usage dans certaines de 
leurs machines. 


Voici les principales données de ce type, dont 
les électros sont excités en dérivation. 


Diamètre intérieur......... 
Longueur du noyau........ 
Section du fer dans l’anneau. 
Section du fer dans l’induc- 


20 C2; 
30: 
300 CU mr 


Eur 20 AR NO IO CM. 
BOITIER 4... 0NI,43 C. M: 
Champ'imoventert 0403700, 

Flux d’inductionutile....... 6.250.000. 
Induction spéc. armature ... 16.000. 
Induction spéc, inducteurs.. 10.200. 


POS SE 0e 400 /k1108 





(1) La Lumière Électrique, XXIV, p: 219. 
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L’enroulement de l'anneau comprend deux 
couches de fil carré de 3,75 m.m. de côté. 

Camme on le voit par les chiffres que nous 
avons calculés, la densité de courant est près de 
deux fois plus forte dans l’induit que dans les 
inducteurs, ce qui est du reste logique. 

La force électromotrice tctale est de 258 volts, 
en sorte que le rendement électrique de cette ma- 
chine est de 

250 X 100 
258 > 103 — 94/0 

Le champ que nous avons indiqué n’est que le 

champ moyen, c’est-à-dire calculé, dans la sup- 



































position qu'il s'étend dechaque côté, sur la moitié 
de la circonférence de l’induit. 

N'ayant pas les dimensions des pièces polaires, 
nous n’avons pu calculer le champ vrai, comme 
nous avons l'habitude de le faire; maïs dans ce 
cas, il doit être voisin de 4,500 unités. 

D’après les chiffres indiqués, il ne paraît pas 
qu'on utilise l'excitation d’une manière très re- 
marquable, car, du potentiel magnétique total 
(4rni—26750), on n'utilise dans lentreter 
qu’une fraction assez faible. (Au maximum 16000, 
en comptant 60° pour la distance angulaire des 
extrémités des pièces polaires). 

Il y a là une discordance avec les chiffres que 
l’on trouve d’ordinaire, et qui, si les données pri 
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mitives sont exactes, doit provenir d’une forte 
réaction de l’induit. 

La machine développant une puissance totale 
d'environ 35 chevaux, le poids par cheval est de 
40 kilogrammes. 


E. M. 


Les propriétés physiques de l’acier manganifère, 
par W. F.Barrett. 


Nous avons déjà plusieurs fois parlé des singu- 
lières propriétés de certains aciers manganifères; 
nous croyons cependant que nos lecteurs trouve- 
ront quelque intérêt à des renseignements précis, 
que nous tirons d’une conférence faite par l’au- 
teur à la Société Royale de Dublin (!). 

C’est M. Bottomley qui,le premier, a attiré l’at- 
tention sur ces aciers (au point de vue magné- 
tique), à la réunion de la British Association, à 
Abeïdeen, en :885. Ils sont fournis couramment 
par MM. Hadfield et C° à Sheffield, qui ont pris 
un brevet pour leur fabrication. 

L'analyse chimique d’un échantillon de cet 
acier a donné les résultats suivants : 


Fer 
86,68 


Manganèse Charbon Silicium Phosphore Soufre 
12,29 0,80 0,15 0,100 0,02 0/0 
On fabrique d’autres variétés de cet acier, mais 

celle-ci est plus généralement employée. Des 

échantillons ont été exposés pour la première fois 

à l’Institution of Mechanical Engineers, à Lon- 

dres, au commencement de 1884. 

On sait que, depuis quelques années, le man- 
ganèse a éte appliqué à la fabrication de divers 
aciers, mais on admettait généralement qu’en 
dépassant 1 0/0, on rendrait le métal en traite- 
ment inutilisable et que toute augmentation de 
cette proportion rendrait le métal sans valeur. 

MM. Hadfeld ont reconnu, après une longue 
série d'expériences et d’essais, qu’on pouvait ob- 
tenir d’excellents résultats en ajoutant le ferro- 
manganèse ordinaire du commerce au fer ou à 
l’acier, et en faisant varier la quantité de manga- 
nèse de 7 à 20 0/0. 

Ce ferro-manganèse est ajouté dans l’acier en 


fusion, de façon à bien l’incorporer. Cet acier 





a 


(1) Voir Zron, v. XXIX, p. 
1884. 
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fondu a l'avantage d’être beaucoup plus exempt 
de soufflures et d'autres défauts semblables, mais 
sa propriété la plus remarquable est sa grande 
raideur et sa dureté extrême. On peut cependant 
le forger etle laminer. 

Enfin, sa fluidité permet de faire des fontes 
d’une grande finesse. 

Un fait curieux, c’est que la trempe produit, 
sur cet acier, l'effet contraire de celui qu’elle pro- 
duit.ordinairement : porté à une température voi- 
sine de la fusion et trempé dans l’eau froide, il 
devient très tenace et moins dur. 

Pour obtenir les fils nécessaires aux essais, on 
s’est heurté à de grandes difficultés, et ce n'est 
qu'après plusieurs essais que MM. Hadfield ant 
réussi à l'étirer, et cela en utilisant sa propriété 
de devenir moins dur par la trempe; on le trempe 
alors entre chaque étirage, au lieu de recuire 
comme pour le fil ordinaire. 

La composition des échantillons sur lesquels 
ont été faits les essais que nous allons men- 
tionner était, du reste, un peu différente de: celle 
indiquée en premier lieu. 


Fer Manganèse Charbon Silicon Phosphore Soufre 
0,85 


84,90 13,75 0,25 0,10 0,09 0/0. 

Nous résumons ci-après les principaux résul- 
tats obtenus: 

La densité du fil est de 7,81, tandis qu'en barre 
cleestdei717 

La dureté, à l’état normal, est supérieure à 
celle de l'acier ordinaire. 

Le module d'élasticité a été déterminé par 
tension directe ; on a obtenu pour le fil dur des 
chiffres compris entre 16 800 et 17 136 (rapporté 
au millimètre carré). L’acier doux (trempé) a un 
module un peu plus faible. 

L’effort de rupture est naturellement assez va- 
riable comme pour tous les fers et aciers, on peut 
admettre 170 kilos par m.m*. pour le fil dur; lal- 
longement serait voisin de 1 0/0,tandis qu'avec le 
fil trempé on peut allonger jusqu’à 20 o/0 avant 


la rupture, mais la tension est moitié moindre. 


Résistance électrique. — Relativement aux 
propriétés électriques et magnétiques, qui nousin- 
téressent plus particulièrement, on sait (!) que 





(1) Voir La Lumière Électrique, vol. XXII, Drug 2e 


M. Hopkinson a déjà donné des résultats relatifs 
à des aciers manganifères; M. Barrett a obtenu 
pour la résistance spécifique, o0,000077 ohm 
ou 77000 unités C. G.S. par centimètre cube, 
elle ne varie pas avec la trempe. 

Ce chiffre est relativement très élevé; la résis- 
tance spécifique du fer ordinaire est de 9827 
C. G. S. et celle du fil de maillechort de 21,170. 


Coeficients magnétiques. — D'après les expé- 
riences de M. Bottomley, le moment magnétique 
permanent serait seulement de 0,013 C. G. S. 
par gramme, et cela, en employant une force 
magnétisante bien supérieure à celle nécessaire 
à la saturation de l'acier ordinaire. Pour ce der- 
nier On obtient de 60 à 100. 

Pour déterminer le coefficient d’aimantation 


I 
(k=7) l'auteur a employé différentes métho- 


des; il a fini par comparer simplement le magné- 
tisme induit dans un fil d'acier manganifère à ce- 
lui induit dans un corps de même forme en fer 
doux. 

Les fils étaient suspendus par un fl ds torsion 
dans un champ uniforme et on mesurait la tor- 
sion nécessaire pour produire une égale dévia- 


tion. 
En rapportant les nombres obtenus au même 


volume, on trouve pour le rapport des susceptibi- 
lités environ 0,003. 

On pourra voir, en se rapportant aux résul- 
ts de M. Hopkinson, que ce dernier a obtenu 
pour ce rapport: 0,0038, pour un échantillon 
contenant 13,75 0/0 de manganèse. 

L'auteur a également étudié un certain nombre 
d'autres propriétés magnétiques; ainsi, comme il 
fallait s’y attendre, l’aimantation ne donnait lieu 
à aucun allongement; elle ne donnait également 
pas lieu au bruitqu’on entend quand le fer, l'acier, 
le nickel et le cobalt sont aimantés ou désaiman- 
tés. Une autre question, plus intéressante, était de 
savoir si cet acier présenterait l'allongement anor- 
mal qui a lieu dans les fils d'acier et de fer, quand 
ils se refroidissent jusqu’à une certaine tempéra- 
ture vritique, après avoir été chauffés à blanc. 

L'auteur a démontré que cette température cri- 
tique coïncide avec celle pour laquelle les propric- 
tés magnétiques réapparaissent. Des expériences 
faites avec du fil d'acier manganière chauffé à 
blanc n’ont montré aucune trace de cette ano- 
malie, 
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Lorsque les théories moléculaires du magné- 
tisme et de la conductibilité électrique seront éta- 
blies, elles devront tenir compte de ces curieuses 
propriétés des aciers maganifères, qui s’ajoutent 
à tout ce que l’on sait déjà sur les propriétés des 
alliages en général. 

Au point de vue de la pratique, d’un autre côté, 
ces. propriétés pourront être utilisées avec grand 
avantage à la construction de certaines parties 
des machines dynamos, bases et supports des 
paliers, et pour la construction des rhéostats pour 


l'éclairage électrique, etc. 
E. M. 








CORRESPONDANCES SPÉCIALES 


DE L'ÉTRANGER 


Allemagne 


La Société des ingénieurs et architectes de Saxe 
vient de délibérer dans une de ses séances, sur 
la question, déjà si souvent discutée, de la jonc- 
tion des paratonnerres avec les conduites d’eau et 
de gaz. 

On sait que depuis 1850. les accidents prove- 
nant de la foudre ont énormément augmenté, 
et c’est pour en réduire le nombre, qu’on a pensé 
à employer les tuyaux de conduite pour détourner 
Ja foudre. 

Toutefois, les ingénieurs du gaz n’ayant pas été 
favorables au projet, cette disposition n'a été réa- 
lisée qu'en un très petit nombre de cas. A l’heure 
qu’il est, les autorités municipales de plusieurs 
villes allemandes oni repris la discussion du 
projet, qui a été chaudement recommandé par 
quelques physiciens distingués. D’après les expé- 
riences déjà faites, il paraît certain qu’on n’a à 
craindre ni une détérioration quelconque des 
conduites, ni que Ja foudre amène l’explosion du 
gaz dans les conduites. 

Mais on a décidé de faire encore quelques re- 
cherches statistiques avant d'aller plus loin, et 
cela, en faisant une enquête à toutes les réunions 
des sociétés d’architectes,en Allemagne, sur les 
installations de ce genre et sur les résultats qui 
ont été obtenus. 

Si les répons?s se trouvent être satisfaisantes, 


et on croit pouvoir s’y attendre, la Société des 
ingénieurs et architectes passera à la discussion 
des thèses suivantes : 

1° Le passage complet ou partiel des coups de 
tuudre par les conduites de gaz et d’eau est iné- 
vitable ; 

2° L’instaliation des conduites de gaz et d’eau 
rend le danger d'accidents par la foudre plus 
grand ; 

3° Là où il y a de telles conduites, on ne peut 
se protéger contre la foudre qu’en y reliant les 
paratonnerres; 

4° Par une jonction des paratonnerres avec le 
réseau de tuyaux, les dangers existants sont 
amoindris, sans qu’il en naisse de nouveaux; 

5° Ilest donc de la plus grande importance 
qu’on obtienne des autorités, la permission d’o- 
pérer cette jonction des pa-atonnerres avec les 
tuyaux de gaz et d’eau. 


L'EMPLOI DES TRIEUSES MAGNÉTIQUES DANS LA FABRI= 
CATION DU Papier. — Les fabriques de papier et 
les imprimeries souffrent souvent des pertes con- 
sidérables, par ce fait que le papier, quand on 
l'humecte, se couvre de netites tâches d'oxyde de 
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fer. Ces tâches proviennent de particules de fer, 
qui pénètrent dans le papier , en se détachant des 
machines pendant la fabrication. 

On sait que dans plusieurs cas, on se sert d’ai- 
mants pour débarrasser les substances à traiter 
des particules de fer qui peuvent s’y trouver. La 
« Papier-Zeitung » annonce qu’on commence 
maintenant à suivre cet exemple dans la fabrica- 
tion du papier. 

La figure 1 représente le dispositif employé. 
Les aimants sont disposés en forme de peigne: il 
y en a treize, qui sont fixés à l’aide de plaques de 
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laiton D, à la partie supérieure. Ces aimants sont 
vissés sur une pièce de caoutchouc durci B, qui 
repose sur le support en bois A. 
Les aimants sont suspendus sur le passage de 
la pâte liquide de papier, de manière que la subs- 
ance entière est forcée de passer au travers de leurs 
oranches. Naturellement les aimants attirent les 
particules de fer, et le procédé est assez efffcace 
pour ‘que, en nettoyant les aimants toutes les 
vingt-quatre heures, on puisse en détacher une 
quantité considérable de fer. 
Le dispositit a été déja employé, 
résultats entièrement satisfaisants. 
D, H. Micmaeuis 


et donne des 








Angleterre 


LE PHARE ÉLECTRIQUE DE L'ILE DE May. — La 
question de l'éclairage électrique des phares ne 








peut pas être considérée comme absolument tran- 
chée, au moins en Angleterre, où l’ancien sys- 
tème a conservé des partisans convaincus. Cepen- 
dant on continue à opérer la transformation d’un 
ceriain nombre de feux, et c’est ce qui a eu 
lieu en décembre 1886 pour le phare de l’île de 
May, à l'embouchure du Firth of Forth. 

Comme le nouveau feu serait, d’après l’ingé- 
nieur qui l’a établi, le plus puissant du monde, 
et qu’il présente aussi plusieurs dispositions nou- 
velles, les quelques détails qui suivent, et qui 
sont tirés d’une conférence faite à l’{nstitut of 
Mechanical Engineers par M. D. Stephenson, 
pourront présenter quelque intérêt. 

En 1636, l'ile de May était éclairée au moyen 
d’un feu de charbon à ciel ouvert. En 1816, la 


commission des phares du Nord remplaça ce feu 
par des lampes Argand munies de réflecteurs pa- 
raboliques argentés. 


En 1836, on adopta le sys 
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Fig: 1 


tème dioptrique avec un foyer fixe de premier or- 
dre et un brûleur à quatre mêches; etenfin, de- 
puis le mois de décembre 1886, la lumière élec- 
trique fonctionne avec un appareil dioptrique. 

Depuis quinze ans , la Commission des phares 
du Nord étudiait, d’après le conseil de ses ingé- 
nieurs, MM. Stevenson, le moyen d'établir un 
foyer électrique sur la côte d’Ecosse; mais le 
Board of strade ne put sanctionner cette dépense 
qu’en 1883 et proposa l’ile de May, dont le phare 
est le plus important de ces parages. 

En ce qui concerne l'installation électrique, les 


ingénieurs, MM. Stevenson, avaient d’abord l’in- 
tention d'installer une dynamo Brush du type 
Victoria à double enroulement, à £ourant con- 
tinu, et alimentant un seul foyer à arc, à régula- 
tion automatique, avec le charbon positif en bas. 
On avait choisi ce système, parce qu’il était meil- 
leur marché et parce qu’il fournit beaucoup plus 
de lumière pour le mêmetravail que les machines 
magnéto-électriques employées presque exclusi- 
vement jusqu'ici dans les phares. 

On plaçait le charbon positif en bas, afin que 
la plus grande partie de la lumière fut projetée 
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en haut et recueillie par la partie supérieure de 
l'appareil optique. 

La Cie Brush commença immédiatement la 
construction d’une lampe de ce genre, donnant 
avec un courant de 100 ampères et à 70 volts une 
intensité lumineuse horizontale de 30000 bougies. 

Malheureusement la Ci° ne réussit pas, malgré 
de nombreux essais, à produire une lampe fixe et 
appropriée à l’éclairage d’un phare et, comme les 
bâtiments étaient presque terminés et qu'il deve- 
nait nécessaire de se procurer immédiatement des 
appareils sûrs, il fallut avoir recours aux machi- 
nesà courants alternatifs deM. de Meritens, plus 
coûteuses mais, qui sans être aussi puissantes, 
fonctionnent avec une très grande régularité et 
qui ont déjà donné d'excellents résultats, dans 
plusieurs phares ainsi que pendant les expériences 
au South Foreland. 

Les générateurs adoptés se composent de deux 
machines magnéto-électriques à courants alter- 
natifs de Meritens type L et pèsent eriviron 4 1/2 
tonnes chacune. Les inducteurs comprennent 
cinq séries de 12 aimants permanents, composés 
chacun de 8 plaques d’acier. L’armature a 75 c.m. 
de diamètre et comprend cinq anneaux portant 
chacun 24 bobines disposées en groupes de 4 en 
tension et 6 en quantité ; elle fait 600 tours par 
minute, 

En circuit ouvert, chaque machine donne une 
force électromotrice de 8o volts mesurés aux 
bornes. Elles développent une moyenne de 220 
ampères, donnant ainsi une énergie électrique de 
8800 watts ou 11,7 chevaux dans le circuit exté- 
rieur. Les cinq anneaux sont disposés de sorte 
qu’on peut à volonté envoyer 1/5, 2/5, 3/5, 4/5 
ou le courant entier d’une machine au tableau de 
distribution, pour être transmis à la lanterne ; on 
peut, en outre, coupler les deux machines en 
quantité. 

Les moteurs sont deux machines à vapeur ho- 
zontales, ayant chacune deux cylindres de 22 c.m. 
de diamètre et d’une course de 45 c.m., et mar- 
chant à une vitesse de 140 tours par minute. 

En cas d'accident ou de manque d’eau, ces ma- 
chines ont été disposées de manière à pouvoir 
marcher avec ou sans condensation. Chaque mo- 
teur donne 18 chevaux à 2 atmosphères, et suffit 
pour actionner une dynamo, tandis que l’autre 
forme la réserve; on peut aussi employer les 
deux machines à la fois pour actionner les deux 
dynamos en cas de brouillard. 


L’admission de la vapeur dans les deux cylin- 
dres est réglée par une soupape équilibrée, sous 
le contrôle d’un régulateur à grande vitesse. 

On a préféré des machines à simple détente, 


| parce qu’elles sont moins compliquées, et d’une 


surveillance plus facile que les machines Com- 
pound. 

Les résultats ont été fort satisfaisants et la cons- 
truction des machines qui sortent des ateliers de 
MM. Ampherston, à Leith, est irréprochable. 

Il y a deux chaudières, mais on ne se sert que 
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d’une à la fois. Elles ont 6 mètres de long et 
1,70 mètre de diamètre; le corps est en tôle d'a- 
cier de 10 millimètres. 

Pour l’alimentation, on emploie surtout l’eau 
de pluie, recueillie sur les toits et dans les cours; 
on peut, au besoin. prendre l’eau d’un petit lac 
voisin. La consommation de charbon est de 
50 kilogrammes par heure d'éclairage. 

La figure 1 empruntée au journal Zndustries re- 
présente la chambre des machines. 

Le courant est amené à la lanterne par des tiges 
er cuivre de 25 millimètres de diamètre, recou- 
vertes d’une enveloppe double et imperméable; 
lestiges ont une longueur de 4,2 mètres et la lon- 
gueur totale est de 260 mètres. 

On s'attendait à une perte dans les conducteurs 
ne dépassant pas 16 0/0 du travail total, mais 
en réalité elle est beaucoup plus grande et s’éiève 
à 20 0/0 au moins. 

Les lampes, au nombre de trois, dont deux de 


sait au moyen de balais en fil de cuivre, et ceux-ci 
s’usaient 
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réserve, sont du type Serrin-Berjot, avec quel- 
ques modifications, notamment, l'introduction du 
shunt employé lors des expériences de South 
Foreland sur la proposition du D' Hopkinson, et 
au moyen duquel une grande partie du courant 
va directement au charbon inférieur, tandis que 


les bobines ne sont traversées que par une quan- 
tité suffisante pour régler les charbons. C’est un 
grand perfectionnement qui empêche la lampe 
d’être endommagée par le dégagement de chaleur. 

Le côté faible des lampes envoyées à l’île de 


May était que le contact entre le porte-charbon 
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et le shunt, étant nécessairement mobile, se fai- | noyau doux en graphite pur, qui les fait brûler 


avec plus de régularité et d’uniformité, en les em- 


rapidement. Sur la proposition de | pêchant de former un cratère sur le côté. Les 


M. Munro, l'ingénieur dela station, on a substi- 
tué un simple contact à mercure qui fonctionne 
très bien. 

Les charbons ont 40 millimètres de diamètre, 
mais on peut employer des charbons de 50 milli- 
mètres avec les deux machines en marche. Ils 
sont fabriqués par la maison Siemens, avec un 


charbons de 40 millimètres se consument à rai- 
son de 30 millimètres par heure. La puissance 
de l’arc peut être estimée à 12000 ou 16000 bou- 
gies, avec une seule machine. 

L'appareil optique qui a été fabriqué par 
MM. Chance de Birmingham, sur les indications 
de MM. Stevenson, est d’un nouveau modèle, et 
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le principe de la concentration de la lumière, en 
des faisceaux séparés, est porté plus loin que dans 
1es autres appareils du même genre. Ce principe 
consiste à obscurcir certains secteurs, em en dé- 
tournant la lumière qui est envoyée sur les autres 
secteurs, de manière à renforcer leur lumière. La 
puissance lumineuse de ceux-ci augmente donc, 
à mesure que les secteurs obscurs augmentent. 

Le feu donne quatre éclairs se succédant rapi- 
dement, chaque demi-minute. Pour cela, l’appa- 
reil fixe de second ordre, A, (fig.2)de 1,4 m. dedia- 
mètre, qui concentre lee rayons d’un même azi- 
muth,est entouré d’une couronne de prismes ver- 
ticaux mobiles B, disposés de manière à donner 
sur 180°, 4 faisceaux de trois degrés chacun, en 
sorte que la lumière est concentrée quinze fois. 

Cette couronne fait un tour par minute, on a 
denc huit éclairs par minute; (voir figures 2 et.) 

L'appareil fixe ofre cette particularité que la 
partie dioptrique n’occupe qu’une faible partie, 
10° seulement. Ceci permet de faire varier l’incli- 
naison des rayons sur l’horizon par le brouillard, 
comme l’a proposé M. T. Stevenson. En temps 
clair, la plus grande partie des rayons sont en- 
voyés à l'horizon, tandis que par le brouillard, 
on les envoie à environ 6 à 8 kilomètres. 

On se propoie de n’employer que des char- 
bons de 25 millimètres par un temps très clair, 
tandis qu’on se servira des deux machines et de 
charbons de 50 millimètres par les temps couverts. 
Grâce à un dispositif ingénieux, on peut changer 
les lampes en huit secondes. 

L’intensité des rayons lumineux de cet appareil 
avec une seule machine, correspond à celle que 
donnerait 3 millions de bougies. et 6 millions 
avec les deux, c’est-à-dire que ces rayons sont en- 
viron 300 et 600 fois plus puissants qu’avec l’an- 
cien foyer fixe à huile. 

Quoique ja portée géométrique de ce phare ne 
soit que de 22 milles, sa lumière a été observée et 
reconnue par des navigateurs, à une distance de 
40 et 50 milles, àcausedeséclairsilluminantleciel. 

Entr'autres détails d'installations intéressants, 
nous pouvons ajouter que la chambre des ma- 
chines est reliée par téléphone avec la lanterne, 
etles maisons des gardiens sont également reliées 
avec l’une et l’autre par des sonneries élec- 
triques et des sifflets pneumatiques. 

Les nouveaux bâtiments, les moteurs, les ma- 
chines électriques , les lampes, etc., ont coûté | 
396.000 fr. et les anciennes constructions qui ont | 


pu être utilisées peuvent être évaluées à 185.000 tr. 
de sorte que l'installation reviendrait, en tout, à 
561.0co fr. ; les frais d'entretien ne dérasseront 
pas 26.250 fr. par an. 

En tenant compte de la grande puiisance du 
foyer et de la position isolée du phare, ces chiffres 
n’ont rien d’exagéré. 

On :rouve que, tandis que l'éclairage à l’huile 
coûterait 4,50 fr., par heure, et o,0017 fr. par 
bougie et par heure, l'éclairage électrique coûte 
11, 68 fr. par heure, mais seulement 0,00038 
franc par bougie et par heure. 

Les navigateurs, ainsi que les personnes habi- 
tant en vue de l'île de May, ont souvent exprimé 
leur étonnement de ce que le feu de ce phare, qui 
par un temps clair, jette les rayons à une dis- 
tance de 10 à 15 milles, soit tellement diminué 
par les temps de brouillard, et ils iraient jusqu’à 
croire que l’ancien système était préférable. 

Ceci est, bien entendu, une illusion, car ila 
été prouvé par l'expérience directe que la lumière 
électrique est, par tous les temps, de beaucoup la 
lumière la plus pénétrante ; c’est, du reste, ce dont 
on a pu s’assurer dans le cas particulier, par la 
comparaison avec le feu voisin (22 milles) de 
Saint-Abbs Head. 

Il est cependant exact que la supériorité de la 
lumière électrique, si évidente par les temps 
clairs, est de beaucoup réduite par un temps cou- 
vert et le brouillard. A cause de cela, et aussi en 
raison des frais considérables de première instal- 
lation et d'entretien annuel, l’auteur croit que la 
conclusion à laquelle s’est arrêté le Trinity House 
est juste, et qu’il ne faut employer l'électricité 
que pour des phares de premier ordre, quoique, 
au point de vue de la puissance, et sans tenir 
compte des frais, la lumière électrique soit sans 


rivale. 
J. Muxro 
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LE MOTEUR ÉLECTRIQUE CLEVELAND. — La figure 
ci-jointe représente un moteur de 3 chevaux cons- 
truit par la Cleveland Motor C°, de Cleveland 
(Ohio). Ce type de moteur est surtout reniarqua- 
ble par la disposition des inducteurs, qui ne sont 
excités que par une seule bobine placée sous la 
machine, tandis que l’armature est montée sur un 
support fixé entre les pièces polaires. 

La bobine est enroulée sur un noyau en fer 
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doux au bois, tandis que les deux piècés polaires | par un commutateur à main, soit par un régula- 


sont en fonte, avec des prolongations à la base, 
qui forment les pieds de la niachine. Toutes les 
pièces dans les moteurs d’une même dimension 
sont exactement égales et peuvent être changées 
d’un moteur à un autre. 

Les différents moteurs de la même puissance 
ont les mêmes carcasses, mais l’enroulement est 
naturellement différent pour chaque circuit. 

Un moteur d’un cheval, par exemple, a cinq 
bobines différentes et cinq armatures, pour les 
intensités de 6 1/2 ou 9 1/2 ampères, ou pour des 
circuits de 110 volts. Chaque armature est exac- 
tement appropriée à la carcasse et l’on peut chan- 
ger le moteur et le faire marcher sur l’un ou 
l’autre des circuits en 10 ou 15 minutes. Ces ar- 
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matures sont généralement de type ordinaire de 
Gramme, bien qu’on en fasse aussi du type Sie- 
mens. 

Les machines à potentiel constant étant enrou- 
lées en dérivation sont automatiques et se règlent 
par conséquent d’elles-mêmes. 

La mise en marche et l’arrèt se font facilement, 
on n’a qu’à enrouler et à proportionner les champs, 
de sorte qu’à la mise en marche le premier 
mouvement du commutateur transforme le mo. 
teur en une machine à double enroulement, 
tandis que le mouvement final en fait une ma- 
chine simplement en dérivation. Pour arrêter le 
moteur, on n’a qu’à ramener le commutateur à 
sa première position. Cette méthode simple et 
pratique évite l'emploi des rhéostats. 

Les moteurs pour les circuits d'éclairage à arc 
sont généralement enroulés en série et réglés soit 


teur, selon les cas. 

Nous pouvons ajouter aussi que la Compagnie 
a déjà installé un grand nombre de ces moteurs, 
qui sont aujourd’hui essayés sur plusieurs lignes 
de tramways électriques. 


UN NOUVEAU SYSTÈME DE DISTRIBUTION Epson. 
— Il est aujourd’hui généralement reconnu que la 
distribution électrique prendrait un grand déve- 
loppement, si l’on pouvait se servir des courants à 
haute tension pour l'éclairage électrique; il y au- 
rait ainsi une grande économie du ‘cuivre des 
conducteurs ; mais il est également admis qu'ilne 
faut pas songer à faire pénétrer dans les habits- 
tions de conducteurs à hauts potentiels. 

Les efforts tentés pour arriver à ce but ont 
donné naïssance, dans ces derniers temps, à un 
grand nombre de systèmes, dont la plupart sont 
basés sur l’emploi des courants alternatifs et sur 
les transformateurs. 

M. Edison a dernièrement imaginé un système 
pour arriver au même résultat avec les courants 
continus, et dans ce but, il emploie un circuit à 
haute tension, qu’on peut considérer dans une 
certaine mesure comme un système en séries 
multiples, en grand, et avec des dispositions spé- 
ciales pour maintenir le potentiel constant dan: 
chaque branche multiple. 

Pour réaliser son idée, M. Edison se sert d’une 
source d'électricité à haute tension divisée, en em- 
ployantune ou plusieurs dynamosreliées en série. 

Un circuit continu s'étend alors de la station 
centrale aux différentes stationssecondaires, d’où 
partent des circuits d’alimentation dans les dif- 
férents quartiers qu’il s’agit d'éclairer. 

Toutes ces stations secondaires sont reliées en 
série et, entre chaque station, partent des fils de 
compensation, reliésavec les points de division de 
la source d'énergie, soit entre les dynamos. 

Chaque station secondaire est pourvue d’indi- 
cateurs et de régulateurs qui indiquent et règlent 
le potentiel électrique de chaque circuit; chaque 
station secondaire est reliée à la station centrale 
par un circuit spécial pourvu d'indicateurs et sers 
vant à régler les génératrices, selon les besoin 
du quartier alimenté par la station secondaire. 

La figure 1 représente un système dans lequel les 
quartiers sont disposés d’après le système à 3 fils. 

La figure 2 représente le mêmesystème,maischa- 


| que quartier est disposé d’après le système à 2 fils. 
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Sur la figure 1, A, A', A? et A* représentent des 
dynamos reliées en série, installées à la station 
centrale et au besoin à une distance considérable 
de l'endroit où le courant est utilisé, puisque le 
courant produit par la série des machines est 
à haute tension et peut être envoyé économique- 
ment par des con- 
ducteurs de ‘faible 
section. 

Chaque généra- 
teur peut être réglé 
séparément au 
moyen des résis- 
tances B B placées 
dans lecircuit d'ex- 
citation de chaque 
machine. 

Un circuit 1 2 3 
part des bornes de 
la série demachines 
jusqu’en Det D' qui 
représentent les sta- 
tions secondaires. 

Les rectangles en 
pointillé représen- 
tent les locaux où 
aboutissent les con- 
ducteurs et où se 
trouvent les indica- 
teurs et régulateurs 
de tension. 

Dans la station 
D, le conducteur 
n° 1 aboutit à une 
borne P, tandis que 
le conducteur n° 2 
va de l’autre bor- 
ne N à la prochaine 


auxquels les lampes a a sont reliées en série mul- 
tiple d'après le système à 3 fils. 


Chaque conducteur d’alimentation pn est 
pourvu d’une résistance réglable b au moyen de 
laquelle les deux côtés du système secondaire 
sont réglés de ma- 
nière à maintenir la 
même pression con- 
stante sur tous les 
points des circuits 
d'éclairage et à ainsi 
compenser toutz 
inégalité de distri- 
bution provenant 
d'un changement 
dans le nombre des 
lampes. 

Ce réglage est 
effectué d'après les 
indications des ap- 
pareils dd, reliés 
aux conducteurs aa 
par des fils indica- 
teurs p?n?c?, dont 
l’un va depuis l’une 
des bornes de cha- 
que circuit d’aii- 
mentation jusqu’à 
la station secon- 
daire. Ces circuits 
montrent conti- 
nuellementla diffé- 
rence de potentiel 
des circuits aa, 
aux points où les 
fils d'alimentation 
sont reliés. 

La station D'est 





station secondaire ; 
il y a encore une 


disposée et équipée 
de la même ma- 





troisième borne C 
et des trois bornes 


N CP partent des 
conducteurs qui vont à des voltmètres à la station 


centrale, et permettent de s'assurer si la diffé- 
rence de potentiel se partage entre les deux séries 
de lampes a a. 

Deux circuits d’alimentation pnc partent des 
bornes de la station secondaire, et ces fils sont 
tous reliés respectivement avec les conducteurs 


positifs, négatifs et 





de compensation pn'e| 


nière. Le conduc- 
teur E°N2 va anla 
borne Pet le conducteur n° 3 à la borne N , tan- 
dis que les fils d'alimentation partent des bornes 
P'N'C'alimentant les lampes a’ a’. Ilssont pour- 
vus des mêmes appareils indicateurs et régula- 
teurs que dans l’autre station. 


On voit que le conducteur n° 2 relie ensemble 
en série les deux quartiers alimentés par les deux 
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stations secondaires de même qu'il les relie aux 
générateurs de la station principale. 

Un conducteur T part d’un point quelconque 
du conducteur n° 2 entre les stations secondaires 
et aboutit au milieu de la série des générateurs; 
ce conducteur de compensation T est représenté 
partant de la borne P' de la station D. 

Un conducteur T’ part de la borne C dela 
station D et va jusqu’à un point entre les généra- 
teurs A? et A, c’est-à-dire au milieu de l’une des 
divisons de la source d'énergie. Un fil analogue 
T? part de C' dans la station D’ et communique 
avec un point entre les dynamos A et A’ etla 
source se trouve ainsi divisée en quatre parties. 
Les deux quartiers forment donc un système de 
compensation ou à 3 fils ayant une source divisée 
et un conducteur de compensation, tandis que 
chaque quartier représente en lui-même un sys- 
tème à 3 fils avec une source divisée et un con- 
ducteur de compensation. 

Les lampes des deux quartiers sont reliées en- 
semble en série multiple, c’est-à-dire que deux 
lampes aa en séries dans le quartier D sont égas 
lement en série avec deux autres lampes aa dan- 
le quartier D’, Il y a donc 4 lampes en série et 
l’on peut employer des courants de haute tension 
et des conducteurs de faibles dimensions. En 
même temps toutes les lampes sont indépen- 
dantes. 

Quand le nombre des lampes devient inégal 
des deux côtés d’un système secondaire, un cou- 
rant passe dans l’un ou l’autre sens sur les conduc- 
teurs cet T'ou T? pour maintenir l'équilibre et, 
si le nombre des lampes dans un système diffère 
de celui dans l’autre, l'équilibre est conservé 
d’une façon analogue par le fil de compensa- 
tion T. 

Ainsi qu'il a été dit, les résistances réglables 
dans les stations secondaires, servent à maintenir 
une pression constante à toutes les bornes d’ali- 
mentation, et compensent ainsi une distribution 
inégale ou des changements dans le nombre des 
lampes en circuit dans différentes parties du 
quartier. 

Il est évident qu'il peut y avoir un nombre 
quelconque de stations secondaires et de quartiers 
alimentés, à condition d’augmenter le nombre 
des générateurs de manière à en avoir un ou plu- 
sieurs pour chaque côté du système secondaire 
et de placer des conducteurs entre ces stations et 
les points de division de la source correspondant 


à chaque quartier, et entre les bornes au milieu 
de chaque station et les points de subdivision 
de la source. 

Ï1 n’est pas nécessaire de placer tous les géné- 
rateurs qui constituent la source dans le même 
bâtiment ou au même endroit; on peut les ins- 
taller à deux ou plusieurs points, mais il faut ce- 
pendant toujours les relier en série par des con- 
ducteus entre ces différents points. 


Sur la figure 2, chaque quartier est disposé 
comme un systèm®= dérivé ordinaire à 2 fils, bien 
que Île système général soit à compensation. 
Chacune des 3 stations D' D? D* est alimentée de 
courant à haute tension par une série de 3 géné- 
rateurs À, A! et A?; les stations sont reliées en 
série par les conducteurs 2 et 2°. 

Dans ce système on réalise une économie non- 
seulement dans les conducteurs, mais aussi sur 
d'autreschapitres, par exemple, dans lalocation ou 
l'achat de terrains pour les stations, car la station 
principale peut tre placée à distance du quartier 
populeux à éclairer et à un endroit où le terrain 
est bon marché, tandis qu’un petit emplacement 
suffit pour les stations secondaires, où on n’a pas 
besoin d’avoir autre chose que les indicateurs et 
les résistances réglables. Un seul employé suffit 
pour chacune de ces stations. 


Üu CURIEUX MOTEUR MAGNÉTIQUE. — MM. Fay 
et Pullman ont exposé à Hartford un mécanisme 
très curieux. L'appareil se compose d’un aimant 
et d’une roue en fer, dont le bord est pourvu de 
18 projections. Sur l'arbre de celle-ci se trouve 
une roue à palettes qui plonge constamment dans 
un réservoir d’eau et sert à égaliser le mouve- 
ment. 

L'arbre porte également une roue à 9 dents qui, 
à l’aide d’un levier, communique un mouvement 
oscillatoire à une plaque métallique recouverte 
d’une certaine composition, et qui vient s’inter- 
caler entre les pôles de l’aimant et les dents de 
la roue. 

L’aimant est tangent à la roue, et naturellement 
pourrait donner lieu, par son attraction sur une 
dent, à un certain mouvement, mais non con- 
tinu. 

Or, en fait, la roue tourne continuellement, et, 
d’après l'inventeur, ce serait la plaque métallique 
qui, en venant s’interposer, couperait le passage 
aux lignes de force, supprimerait l'attraction, et 
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permettrait à la roue de continuer son mouve- 
ment, jusqu'à ce qu’une nouvelle dent soit atti- 
rée. 

Il est seulement fâcheux pour cette explication, 
qu’on ne connaisse pas encore de corps amagne- 
tiques qui empêchent les phénomènes d’induction 
magnétique. 

Si réellement ce moteur marche comme c’est 
indiqué, il faut croire qu’on a plutôt une dériva- 
tion des lignes de forces, au moment voulu, 
qu’une suppression. 

L'idée d’une supercherie viendrait assez fa- 
cilement à l'esprit, mais notre correspondant 
assure qu’un examen très sévère n'a révélé 
aucune pile cachée ou mouvement d’horlogerie, 
pouvant produire la rotation de la roue. 


J. WETZLER 
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Dre WIRKUNGSGESETZE DER DYNAMO-ELECTRISCHEN MASCHINEN, 


par le D‘ F. Auerbach. — Hartieben et C', Vienne- 
Leipsig. 
Les deux livres parus dernièrement chez 


A. Hartleben, font partie de la bibliothèque élec- 
trotechnique, bien connue, publiée par cette mai- 
son depuis l’année 1881. 

Le premier de ces volumes forme la 5° édition 
du volume I de la bibliothèque, tandis que le 
second est le volume XXXVIII de cette même 
collection. 

Nous sommes assez embarrassé pour rendre 
compte du contenu deces livres; ils nous font un 
peu l'effet d’être venus « trop tard dans un monde 
trop vieux ». 


En effet, prenons le premier de ces livres, qui 
traite soi-disant de la construction des machines 
magnéto et dynamo-électriques; son arrangement 
fort bon en 1881, semble suranné en 1887, et il 
a été conservé. Mais pendant ce temps les dyna- 
mos se sont perfectionnées leur construction est 


maintenant soumise à des règles aussi fixes que 
celles des machines à vapeur. 


Le public qui, en 1881, année de vogue, dévo- 
rait les livres de ce genre, était surtout composé 
de profanes, désirantaussirapidementque possible 
se rendre compte dece qu'est une machinedyramo 
électrique, et comment elle fonctionne; aussi les 
livres de ce temps sont-ils, surtout, descriptifs, 
commençant par les éléments et se terminant par 
la description des types les plus connus. Depuis, 
le public a changé, ou plutôt s’est scindé en deux 
parties; d’un côté les ingénieurs ayant construit 
des machines, et désirant avoir dans un livre des 
règles précises pour la construction et le calcul 
des machines, et des indications pratiques sur le 
fonctionnement des différents systèmes; et de 
l’autre, les gens du monde et les étudiants, pour 
lesquels un livre descriptif commençant par les 
éléments, ferait mieux l'affaire; c’est à ce genre 
qu'appartient le livre du docteur Glaser de 
Cew. 

Il commence par les éléments et un dévelop- 
pement historique, depuis les petites machines 
magnéto-électriques de Pixii, Siemens et autres 
etcontinue par la description del’anneau Pacinotti- 
Gramme, et de son fonctionnement ; le chapitre 
suivant traite de quelques types de machines à 
courants alternatifs Gramme, Siemens, Ferranti, 
Thomson, Gordon, Gérard, etc. 

La description des machines à courant continu 
à anneau suit, accompagnée d'illustrations se 
rapportant aux différents types de ce genre 
(Gramme, Gulcher, Bürgin, etc.); ensuite vient 
l’enroulement à tambour et la description des 
principaux types de la maison Siemens, de Wes- 
ton, d'Edison, etc., et ce chapitrese termine enfin, 
par les machines Brush et Thomson-Houston 
et leurs enroulements, ainsi que par une petite 
note sur les machines unipolaires. 

Les derniers chapitres s'occupent enfin des dé- 
tails de construction, des appareils accessoires 
et des applications des machines dynamo-élec- 
triques, etc. 

Tout ce qui se rapporte aux essais sur les ma- 
chines, dont les résultats sont donnés par des 
tables assez nombreuses, est déjà bien vieux, se 
rapportant généralement à des essais exécutés 
avant 1881, alors que la construction des ma- 
chines était dans l’enfance, et le livre tel quel 
aurait certainement gagné à la suppression de 
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ce chapitre, car toutes ces données : rendement, 
prix d'achat, etc., ont totalement changé depuis 
lors. 

Le livre se termine enfin par un appendice sur 
la construction des électro-aimants, d’après le 
comte du Moncel. 
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DYNAMO ELECTRISCHEN MAs- 
GHiNEN (Lois du fonctionnement des machines dynamo- 
électriques) par le D’ F. Auerbach. 


Die WIRKUNGSGESETZE DER 


Ce livre que nous pourrions qualifier de plus 
moderne, présente certainement une valeur supé- 
rieure au précédent, et peut être utile à consul- 
iCt 


Après avoir décrit rapidement le fonctionne- 
ment des batteries de piles et indiqué les diffé- 
rents modes de groupement des éléments d’une 
batterie, l’auteur considère le mouvement d’un 
conducteur et spécialement d’un circuit fermé 
dans le champ magnétique, et étudie suivant la 
méthode de S. Thompson, les forces électro- 
motrices induites dans une spire de l’anneau 
Gramme, lors de la rotation de celui-ci dans les 
champs de différentes formes. 

Après un petit chapitre sur les machines ma- 
gnéto-électriques, nous arrivons à celui qui de- 
vrait former la base de la théorie des machines 
dynamo-électriques ; c’est le chapitre traitant des 
« lois des aimants et des électro-aimants » ; le 
désenchantement a été grand : après avoir dit 
quelques mots des aimants permanents, l’auteur 
passe aux différentes formules de Jacobi, Müller, 
Frœhlich, Lamont, etc., exprimant le moment 
magnétique d’un barreau en fonction de l’excita- 
tion (courant multiplié par le nombre de spires 
sur les électro-aimants). 


Des nouvelles recherches de Ewing, Hop- 
kinson et Kapp, pas un mot; pas un mot de la 
conception du circuit magnétique, qui seule, a 
permis de se rendre un compte réel du fonction- 
nement de la dynamo et des dimensions relatives 
à donner aux différentes parties du circuit mas 
gnétique. 


Il y a une remarque générale à faire pour ce 


livre: on voit que l’auteur est un homme de 
science, mais non pas un ingénieur ; ainsi toutes 
les parties concernant le fonctionnement de la 
machine une fois construite, sont très dévelop- 
pées, appuyées d'observations sérieuses exécutées 
en partie par l’auteur; tandis qu’une lacune à peu 
près complète, existe au sujet des dimensions 
relatives à donner aux différentes pièces, et de la 
manière de les calculer. 


Après cette légère digression, nous pouvons 
continuer à parcourir le livre de M. F. Auer- 


bach. 


En établissantavec de nombreuses tables d’expé- 
riences à l’appui, la courbe du magnétisme, l’au- 
teur remarque que les irrégularités des courbes 
expérimentales qui dépassent de beaucoup les er- 
reurs de mesures, pourraient provenir de ce que 
la supposition qui leur sert de base que le magné- 
tisme ne dépend que du rapport de la résistance 
à la vitesse n’est pas juste, mais d’après lui, le 
magnétisme dépendrait aussi des valeurs numéri- 
ques de n et de R, et non-seulement de leur rap- 
port ; c’est possible, mais ces irrégularités peuvent 
aussi, en grande partie, provenir du phénomène 
appelé hystérésis par le professeur Ewing, et 
dont M.Auerbach ne dit pas un mot. 


Un chapitre est consacré à l’exposé des diffé- 
rentes théories de Clausius, Frœæhlich, Meyer 
et Auerbach, Stern, etc., et ce n’est que dans 
ce chapitre que nous trouvons mentionnées 
quelques théories anglaises, mais tout à fait en 
passant. 


Enfin, le reste du livre est rempli par l’applica- 
tion de ces théories aux différents cas particuliers 
du fonctionnement des dynamos, en série, dériva- 
tion ou compound. 


L'auteur développe ou cite les formules de 
Frœhlich, S. Thompson etautres, pour obtenir les 
enroulements soit à potentiel constant, soit à cou- 
rant constant. 


Quelques formules relatives à l'emploi des dy- 
namos comme moteurs terminent le livre. 


W.-C. RECHNIEWSKI 


CE 
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181469. — PERCIVAL EVERITT (10 février 1887). — 
PERFECTIONNEMENTS DANS LES DISPOSITIFS DE FERMETURE 
DES CIRCU'TS ÉLECTRIQUES. 


Appareil inspiré par le succès des balances automati- 
ques, mais incontestablement Ce que 
M. Percival Everitt, en effet, appelle perfectionnement 
dans la fermeture des circuits électriques, consiste en 
une caisse en bois, présentant comme la balance une plate 


moins utile. 


forme pour monter dessus, un cadran avec une aiguille 
une ouverture appelant les pièces de deux sous, et deux 
poignées de cuivre. 

Cette boîte renferme à l'intérieur : 


1° Une petite dynamo, dont les bornes communiquent 
avec les poignées ; 


2° Un mou/ement mécanique pouvant faire tourner 
celle-ci ; 


3° Un système de leviers tels que : 1° l'introduction de 
la pièce de 10 centimes puisse décharger un frein du 
mouvement ; 2° la traction à soi de la poignée fixe fasse 
la même opération pour un deuxième frein; 3° le poids 
de la victime suffise à faire tourner mouvement et dy- 


namo. 


Quant à l'aiguille indicatrice, elle n'indique pas grand 
chose. Ses déviations étant fonction de la vitesse de ro- 
tatior du mouvement, on pourrait l'utiliser pour mesurer 
le poids de la persenne montée sur la plateforme. Au re- 
pos, un contre-poids remonté pendant l'opération ramène 
le tout en état pour sa descente, et pour 10 centimes, 
M. Percival Everitt peut donner une courte jouissance au 
public amateur, des picotements désagréables que pro- 
cure l2 passage à travers le corps d’un faible courant 
électrique. 


TS 


181581. — JARRIANT (16 février 1887). — Nouveau 
SYSTÈME DE COMMUTATEUR AUTOMATIQUE 


Le présent brevet de M. Jarriant rentre dans la caté- 
gorie de ceux qui ne sont, à proprement païler, que des 
indications à cause du nombre considérable de disposi- 
tions qui peuvent être employées dans le même but. 

Ce but, dans le cas actuel, est de rendre pratiques les 


piles dont la polarisation est très rapide. A cet effet, l’in- 
venteur propose un commutateur automatique, mettant 
successivement en service une série d'éléments, à mc- 
sure que la polarisation est atteinte dans chacun d’eux. 

Le commutateur qu'ilindique est un commutateur à ca- 
dran, au frotteur duquel sont réunis les pôies du même 
nom de tous les groupes, et les autres pôles successive- 
ment aux diverses touches. 

Un mouvement d’horlogerie calculé d'après le temps 
que peut fonctionner convenablement chaque groupe ac: 
tionne ce commutateur, dont la valeur pratique réside in- 
tégralement dans le choix judicieux des détails de cons- 
truction. 





181585. — BLATHY (16 février 1887). — PERFECTION- 
NEMENTS APPORTÉES DANS LA DISTRIBUTION DES COURANTS 
ALTERNATIFS, 


Le système de distribution de M. Blathy, s'étale tout 
entier dans le schéma ci-contre, où sont représentés les 
organes principaux avec toutes les variations qu'on peut 
opérer dans le montage. Les transformateurs changeant 
le courant de haute tension er courant de quantité, 











peuvent recevoir directement le courant de l'usine cen- 
trale, ou être alimentés par une ligne primaire, alors que 
les lampes sont placées sur les dérivations d’une ligne 
secondaire. 

L'avantage de pareilles dispositions est la facilité des 
branchements des fils des lampes, jointe à une économie 
de conducteurs relativement au grands nombre des points 
de consommation. 

C représente l'usine centrale, envoyant par les l‘gnes S: 
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S2 S3 Si des courants de hautes tensions aux transfor- 
mateurs ou groupes de transformateurs T1 Te T3 T,, qui 
alimentent de courants de quantité les conducteurs [4 L; 
sur lesquels sont branchées les dérivations des lampes. 
Voilà pour le premier dispositif. 

Dans le second, occupant la partie droite de la figure, 
les transformateur T;T;T;T3ToTi0 au lieu d'être reliés 
directement à l'usine, sont montés en dérivation sur les 
conducteurs P,P alimentés par les lignes spéciales S;S;S;. 
La lignes L, L donnant le courant aux lampes est en 
connexion avec les transformateurs, comme le montre la 
figure. 

R; R1 ... R; R; représentent des jeux de résistance, 
et les lignes m m m convenablement disposées, permet- 
tent aux galvanomètres du centre d'indiquer le régime 
dans toutes les parties de l'installation. 

Le choix d'un des deux systèmes dépend absolument des 
cas spéciaux de la pratique; mais il est évident que le 
szcond est préférable, lorsque les points de consommation 
sont rapprochés les uns des autres, relativement à la dis- 
tance qui les sépare de l'usine centrale. 


181593. — BONNEFIS (18 février 1887). — Nouveau 
SYSTÈME DE PILE MAGNÉTO-ÉLECTRIQUE. 


Si vous ne savez pas ce qu'est une pile magnéto-élec- 
trique, nous vous dirons que c'est une pile qui permet de 
transformer et d'utiliser directement les effets électriques, 
produits dans les couples voltaïques primaires et secon- 
daires. 

Ce résultat est obtenu par M. Bonnefis, en enroulant 
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les électrodes voltaiques autour des noyaux de fer doux, 
de manière à utiliser, pour l’aimantation, le courant inté- 
rieur de la pile même. 

Lu figure ci-jointe vous exprimera mieux la chose. Vest 
un vase quelconque, renfermant un liquide excitateur 
également quelconque. Z est une feuille de zinc, ou de 
tout autre métal, disposée en forme de cylindre, et en- 
tourant presque un électro-aimant NS en fer à cheval, 
dont les bobines A et B sont faites de fil de cuivre isolé 
avec du coton, pour que le liquide puisse pénétrer jus- 


qu’au métal,et que les spires soient isolées électriquement 
les unes des autres. 

Cela étaut, on devine aisément que, lorsque le circuit 
sera fermé, le fer doux sera aimanté, et cela plus ou 
muins, car il n’est pas évident que le coton enveloppant 
les fils soit un isolant, alors qu'il est imbibé par un li- 
auide acide. Mais cela, M. Bonneñfis l’affirme et, avec lui, 
si vous le voulez, nous l’admettrons comme chose dé- 
montrée. 

Reste l’utilisation de cette aimantation. À ce sujet l'au- 
teur s'embarrasse un peu, et il fait remarquer que, 
si l’on remplace le cuivre des électros par des solénoïdes 
de plomb, on aura alors une pile magnéto-électrique qui 
pourra utiliser les courants secondaires primitivement 
formés par cette pile-accumulateur. Ou bien encore, si 
on laisse toute chose en état, mais en faisant un double 
enroulement sur l'électro-aimant, on pourra obtenir des 
courants d’induction utilisables, si l’on ajoute à la pile un 
dispositif quelconque ouvrant et termant le circuit. 

Cette fois, c'est bien l’utilisation de l'aimantation; mais, 
je ne sais pas si vous êtes de notre avis, il semble encore 
préférable de sortir l'électro de son bain, et le mettre à 
l'extérieur, comme on le fait pour les sonnettes, quitte à 
ôter à la pile son nom de magnéto. 


181606. — BARBIER (21 février 1887). — PERFECTICN- 
NEMENTS APPORTÉS AUX ACCUMULATEURS D'ÉLECTRICITÉ 


C'est efiroyable combien ce titre revient souvent dans 
larevue des brevets d'électricité. Franchement, si les accu- 
mulateurs ne deviennent pas excellents, ce ne sera pour- 
tant pas faute des per fectionnements qu'on leur aura ap- 
portés, 

Il est vrai de dire que c’est un peu toujours la même 





chose, et ce sont les plaques de plomb que les inventeurs 
torturent à plaisir, profitant de 
métal. 


la souplesse de ce 


M. Barbier, aujourd’hui, présente des plaques garnies 
sur toute leur surface de pointes tronconiques, disposées 
en quinquonce, comme le montrent les deux vues de la fi- 
gure ci-jointe. Le but, n'est-ce pas ? vous le devinez : mul- 
tiplication des points de contact du plomb avec la matière 
active. 

Quant aux moyens du préparer de pareilles plaques, il 
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y en a plusieurs ; mais celui que préfère l'inventeur, con- 
siste à faire saillir les pointes à froid par la pression entre 
deux matrices, dont l'une est percée de trous de formc 
identique à celles des pointes qu’on veut obtenir. 


PTS SLT SSD LT Te 


181614. — FRANCOIS (17 février 1887). — Suprorr 
ROTATIF POUR LANPES A INCANDESCENCE. 


M. François considérant que les supports de lampes à 
incandescence actuelles ont le défaut, quels qu'ils soient, 
d’être rigides, et par conséquent d'entraîner la rupture dc 
lampes, par suite des vibrations et des chocs qu'elles 


peuvent éprouver dans les installations industrielles, a 


HR / 














cherché à remédier à cet inconvénient, par le dispositif 
que représente en coupe la figure ci-contre. 

Dans celle-ci À est un culot de cuivre fileté, et pouvant 
ainsi être vissé à la base du support. Une rondelle iso- 
lante B serrée contre À supporte la pièce C, ainsi que la 
tranche de la douille-enveloppe D qui conduit le courant 
à l’un des pôles. Cette pièce C qui est, comme on le voit, 
en contact avec la douille D présente une oreille pour 
permettre la fixation du conducteur amenant le courant. 
Le deuxième conducteur est fixé par une vis de la même 
manière à la pièce F, qui est isolée par la douille isolante 
E, et cette pièce F porte à sa partie supérieure la pince 
GG', dans les griffes de laquelle vient s'engager la sphère 
H en contact avec un des pôles de la lampe. 

Quant au culot qui reçoit directemeut la lampe, il est 
formé par deux pièces de cuivre isolées entre elles par 
de la fibre ou de l’ébonité. L'une de ces pièces est la 
douille I, et l’autre une sorte de bouchon terminé par la 
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sphère H. Dans ces conditions on comprend que, pour 
allumer la lampe, il suffit à la main de l’enfoncer dans les 
griffes GG’, car alors le courant est fermé centre les pièces 
Fet E par G', la sphère H, le filament de charbon et la 
douille D; au contraire lorsque la lampe est éteinte, elle 
s’appuie sur le ressort J, et dans les deux cas, le tout a 
assez d’élasticité pour que l’ampoule comme le charbon 
soient à l'abri des vibrations de toute nature. 

Le support François est solide, bon marché, assure 
des contacts excellents ou, du moins, c’est M. François 
lui-même qui l’assure. 


181622.-- SOCIÉTÉ HAEFFNER ET LANGHANS {17 
février 188. — NOUVEL ACCUMULATEUR ÉLECTRIQUE 


Jusqu'à ce jour, les électriciens ayant eu le tort d'em- 
ployer dans leurs accumulateurs une dissolution d'un 
sel à base métallique qui, sous l'influence d’un courant 
électrique, rendait à l’anode le péroxyde du métal y con- 
tenu et à la cathode le métal lui-même, la Société prus- 
sienne, dont le nom est plus haut, revendique la propriété 
d'un nouvel accumulateur, dans lequel le liquide électro- 
lytique est formé par la dissolution d’un ou de plusieurs 
sels à base métallique, qui dégagent sur l’anode de l’oxy- 
gène seul, le métal pouvant s'amalgamer au fur ct à me- 
sure de sa formation. 

Dans cette intéressante pile secondaire, les anodes sont 
formées par des disques de charbon obtenus par un mé- 
lange de charbon et de péroxyde de plomb. Ces disques, 
empilés les uns sur les autres, ne se touchent que par 
leurs bords, et à l’intérieur se trouve une écuelle conte- 
nant du mercure. 

Dans leur modestie, les inventeurs ont la gentillesse de 
ne pas indiquer les avantages qu'ils comptent obtenir 
avec cette disposition particulière. 


IL TS LR 


181636. — DUCRETET (18 février 1887). — PERFEC- 
TIONNEMENTS AUX TÉLÉGRAPHES ELECTRIQUES A SIGNAUX 


GENRE MORSE. 


Le perfectionnement imaginé par M. Ducretet a pour 
but de faciliter la lecture, en indiquant un nouveau moyen 
de tracer les signes. 

Au lieu de faire usage du papier bleu découpé en bandes 
minces, il propose l’emploi du papier dit papier couché 
qu'on trouve dans le commerce et qui est recouvert d’une 
couche de blanc de baryte. Les papiers au blanc de plomb 
ou de zinc, qu'on trouve aussi partout, peuvent également 
servir, mais le blanc de baryte est préférable. 

Sur ce papier, coupé en bandes sans fin assez larges, 
le jet d’une tige métallique en cuivre ou en laiton laisse 
une trace très nette et, par suite, très lisibie. 

A la rigueur, la substitution de ce papier au papier or- 
dinaire peut être faite, sans qu’il soit nécessaire de chan- 
ger, ou le style des appareils à gaufrage ou la molette des 
appareils à encre. Dans les deux cas, les caractères sont 


* 
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très nets et, pour la télégraphie militaire, l’usage du pro- 
cédé Ducretet aurait surtout de grands avantages, car les 
signaux du papier gaufré sont, la plupart du temps, illi- 
sibles et l'emploi de l’encre est toujours gênant. 


Addition (24 février 1837) 


Six jours après avoir pris le brevet présent, M. Ducre- 
tet, craignant sans doute de ne pas être assez couvert, 
voulut définir plus exactement le caractère de son inven- 
tion par une addition le mettant à l'abri des contre- 
façons. 

Dans cette addition, il revendique comme étant sa pro- 
priété l'impression des signaux Morse de la façon irdi- 
quée plus haut, cette impression constituant une appli- 
cation nouvelle des propriétés connues du papier sur 
lequel se trouve un enduit quelconque donnant le résul- 
tat indiqué. 

Enfin, le papier peut être couché sur sa surface ou 
l’'énduit incorperé à la pâte elle-même. 





181.722. — SOCIÉTÉ ANNONYME POUR LE TRA- 
VAIL ÉLECTRIQUE DES MÉTAUX. (17 février 1887.) 
— MASsQUE PROTECTEUR CONTRE L'ARC VOLTAIQUE ET SES 

SPÉCIALEMENT 

ÉLECTRIQUE DES MÉTAUX. 


EFFETS PLUS APPLICABLE AU TRAVAIL 


Si pour manier l'arc voltaique et le régler, quand il 
s’agit de lumière électrique, un simple lorgnon bleu très 
épais suffit pour protéger les yeux, au contraire, dans 
le cas de la soudure et de la rivure électriques telles que 
nous lesavons indiquées précédemment, l'ouvrier a besoin 
d’une protection plus efficace pour ses yeux et son visage. 

Pour laisser le mouvement des mains libre, un appa- 
reil s’adaptant à la tête s'impose naturellement. En effet, 
la société pour le travail électrique des métaux construit 
une sorte de coiffure spéciale répondant an but que novs 
venons d'indiquer. 

Cette coiflure n'est, en réalité, qu’un masque en toile 
métallique, identique au masque d'escrime ordinaire, 
protégeant toute la tête. Seulement, dans la partie qui se 
trouve devant les yeux, le treillis est remplacé par un 
cadre dans lequel on peut glisser un ou plusieurs verres 
de couleur, et comme, en outre, dans certains travaux, 
l'ouvrier a besoin d’avoir un champ assez étendu, ce 
cadre est rejeté sur les faces latérales, de manière à for- 
mer une bande de verre bleu de 10 centimètres à la hau- 
teur des yeux. 


(A suivre) P. CLEMENCEAU 
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M. H de Rufz de Lavison, vient d'appliquer la fibre 
vulcanisée avec beaucoup de succès, aux cloisons po- 
reuses des piles de tous systèmes. 


M. de Lavison a remarqué que la fibre vulcanisée de 
l'espèce flexible plongée pendant quelque temps dans un 
liquide, se gonfle et devient poreuse, et c'est cette pro- 
priété qui a amené l'auteur à en faire l'application en 
question qui a pleinement réussi. 

Les vases poreux en fibre vulcanisée sont très légers, 
incassables et n’occupent que très peu de place, ils sont 
d'une fabrication facile, et ne présentent qu'une très 
faible résistance électrique. 

Il résulte d’une expérience faite à l'école de physique 
de la ville de Paris, que, lorsqu'on remplace le vase po- 
reux en terre cuite rouge, d’un élément Bunsen, dont la 
résistance intérieure normale est de 0,06 ohm, par un 
vas: en fibre vulcanisée d’un demi millimètre d'épaisseur 
la résistance électrique de l'élément est un peu au-dessus 
de 0,03 ohm. 

La fibre vulcanisée résiste à peu près à tous les acides 
sauf l'acide sulfurique très concentré, et les solutions de 
bichromate de potasse et de soude qui la dissolvent très 
rapidement. Les solutions de soude ct de potasse sont 
sans aucun effect. 


TS 


L'isspection des chaudières à vapeur, qui n'est jamais 
une opération très simple, présente surtout des difficultés 
sur les locomotives de l’Alsace-Lorraine; une ordonnance 
de 1878 prescrit, en effet, au bout de huit années de mai- 
che et ensuite dans les six ans, la visite intérieure du 
corps de chaudière, les tubes à feu étant enlevés. 

Or, un certain nombre de locomotives, notamment celles 
employées sur les tramways allemands, sont inaccessibles 
à l’intérieur, à moins qu'on retire la plaque tubuiaire 
d'arrière, opération qut constitue un travail coteux et 
peut en outre compromettre la solidité du corps de chau- 
dière horizontal après remise en place de la plaque tu- 
bulaire. 

Pour éviter ces inconvénients, M. Walther-Meunier, in- 
génieur en chef de l'Association alsacienne des proprié- 
taires d'appareils à vapeur, a pensé à introduire une petite 
lampe à incandescence dans l’intérieur du corps de chau- 
dière inaccessible‘ Cette lampe doit être de diamètre assez 
faible pour passer dans les ouvertures laissées par les 
tubes enlevés; elle est alimentée par un accumula- 
teur. 

L'expérience, faite dans ces conditions, a parfaitement 
réussi et le succès a été si complet que l’Administration 
ailemande a autorisé officiellement cstte manière de pro- 
céder. L'opération est fort simple et nous croyons utile 
de la signaler car elle est susceptible d’être imitée dans 
de nombreuses circonstances. 





Les nouvelles propositions de MM. Siemens et Halske 
à la municipalité de Vienne, modifiant le cahier des 
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charges pour la concession de deux stations centrales 
été acceptées dans Ja séance du 
19 juillet du Conseil munieipal de cette ville. 

Les deux autres stations projetées par d’autres entre- 
prencurs seront sans doute soumises aux mêmes condi- 


d'élcciricité, ont 


tions. 


PT de LS LL 


Au mois de septembre prochain une Exposition indus- 
trielle sera ouverte à Torento, pour laquelle, la « Torento 
Electrical C° » se propose de construire un chemin de 
fer électrique qui marcherait à la vitesse de 60 kilomètres 
à l'heure. 

Ce sera le premier chemin de fer électrique à grande 
vitesse. 


LE 


M. A. Illyne, membre de la Société impériale poly- 
technique, de Russie, vient de faire paraître un formu- 
laire de physique, suivi d’un annuaire contenant un ex- 
posé des progrès scientifiques réalisés pendant l’année 
dernière. 

L'intention de l’auteur est d’ailleurs d'établir à Saint- 
Pétersbourg, una bureau d'information destiné à tournir 
tous les renseignements voulus, au sujet des inventions 
ou expériences plus ou inéins récentes dans le domaine 
de la physique et de l'électricité appliquée. 

Le siége social de la nouvelle entreprise sera, 20, Per- 
spective anglaise, à Saint-Pétersbourg; elle pourra sans 
doute étre d’une certaine valeur pour l'industrie et le 
commerce, en qualité d’intermédiaire désintéressé entre 
les producteurs et les consommateurs. 





ES 


Voici quelques détails sur le chemin de fer électrique 
qui sera installé par MM. Woodhouse et Rawson, à l'Ex- 
position qui s'ouvrira prochainement à Newcastle, en 
Angleterre. La longueu- de la ligne sera de 800 mètres; 
le courant arrivera au moteur placé sur la voiture parun 
rail central isolé et monté sur des blocs imprégnés d’as- 
phalte, d’une épaisseur de 10 centimètres; les deux rails 
ordinaires serviront de conducteur de retour. 

Le moteur pourra développer 20 chevaux; sa vitesse 
moyenne sera de 800 tours à la minute, tandis que la dy- 
namo génératrice marchera à environ 1,000 tours Les 
deux machines sont du même type. 





M. Edison, le célèbre inventeur américain est actuel- 
en train d'installer son nouveau laboratoire, à Llwellyn 
Park, dans l'État de New-Jersey, qui sera entièrement 
consacré aux expérience. M. Edison s'occupe en ce mo- 
moment surtout de rerfectionner son système de télé- 
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graphie sous-marine, basé sur la facilité remarquable 
avec laquelle l’eau se prète à la transmission du son. 

M. Edison espère arriver à pouvoir transmettre des dé- 
pêches d’un navire à un autre, et sans autre conducteur 
que l’eau à une distance de 10 kilomètres au moins. 








L'application du mica aux appareils électriques a con- 
sidérablement augmenté la demande de ce minéral, ct 
l’on a construit des machines spéciales pour l’extraire. 
Plusieurs espèces de mica contiennent assez de fer pour 
diminuer leurs propriétés isolantes. 

En général le mica blanc est le meilleur. Plusieurs fa- 
briques à Boston s'occupent spécialement de la prépara- 
tion du mica pour les appareils électriques. 





Un bateau électrique est actuellement en construction 
à Newburg, aux États-Unis. Il aura 32 mètres de long et 
sera actionné par le courant d’une pile secondaire. C’est 
le premier navire de ce genre construit aux États- 
Unis. 





Éclairage Électrique 


La célèbre ville d’eau de Gastein, va être éclairée à la 
lumière électrique avec 700 lampes à incandescence, tant 
dans les rues que dans les maisons. Les fils sont déjà 
placés, mais l'installation des machines n’est pas encore 
terminée. La force motrice sera fournie par des tur- 
bines. 


RSS LT TL TL SSL 


La gare centrale à Christiana, en Hongrie, est éclairée 
depuis quelques temps à la lumière électrique, un fait 
d'autant olus surprenant que l'usine à gaz appartient à 
la ville qui subit une perte annuelle de 50,080 francs, par 
suite de la suppression du gaz dans la gare. 

Les bateaux à vapeur qui desservent la côte de Norwège 
sont également {pourvus d'installations d'éclairage élec- 
trique du système Edison. 





La maison Ganz, de Buda-Pesth, vient d'étudier un 
vaste projet pour l'installation de la lumière électrique à 
Gênes. L'usine centrale serait établie en dehors de la 
ville, sur le territoire de Campomarone, et la distribution 
du courant se ferait au moyen des transformateur Ziper- 
nowsky, Déri et Blathy. On a demandé au gouvernement 
d'accorder à cette tentative la déclaration d'utilité publi- 
que, qui favoriserait considérablement les travaux de la 
construction des lignes. 


nl 
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On annonce que la Compagaie Auglo-Romano du gaz, 
à Rome, va construire une station centrale d’éclairage 
électrique capable d'alimenter 18000 lampes à incandes- 
cence dont 1800 seront installées à la Chambre des dé- 
putés, 2,000 dans le théâtre Argentin, 300 dans le théâtre 
Paese, 400 dans le théätre National, 800 au palais du 
Quirinal et 180 au Ministère de l’intérieur. 


RP PPS SR SP PTT 


La « Society of Arts » de Londres, annonce son inten- 
tion d'ouvrir un nouveau concours pour les moteurs pour 
l’éclairage électrique. Quatre médailles en or et quatre 
en argent seront décernées après des expériences pra- 
tiques dans des conditions déterminées d’avance. 

Le concours aura lieu à Londres au mois de mai ou 
de juiu 1888, mais les demandes d'inscription doivent 
être parvenue à la Société avant le 31 décembre pro- 
chain. 





Le tableau suivant donnera une idée du prix moyen de 
l'éclairage électrique dans les villes au États-Unis. L'in- 
tensité lumineuse des foyers est toujours de 2,000 bougies 
excepté à Brooklyn où elle n’est que de 1200. 


Nombre Prix Durée 
de pur Bystème du 
lampes soirée contrat 
ï \ Brush United ; 
NEWS TOURS Tr 3504: : 1 année 
| States. 
{ Brush Uni:ed 
Purladelpnert#5#52592:70 | States, Thom- 1 année 
- son-Houston. 
Thomson- 
Bro0oË nee: 10008250 | 1 année 
ÿ 99 Houston. 
, Brush, Wes- 
BOOT ere #0 7504 12425 | ton, Thom- 3années 
l son-Houston. 
à . Unitcd States L 
NEWArLen ee I00 2,00 | 3années 
t  Weston. 
z J x Weston Thom- 1: année 
Providence RAI RS MT 75 02-500 
t son-Houston. 
AIDAn Ven ct 4022.50 Brush. 5années 
2002.22 
Rochester N.-Y.. 9 l Brush 5années 
TA LE 50 


A Albany comme à Boston et à Philadelphie, les lam- 
pes, poteaux, etc., sont en partie ou tout à fait la pro- 
priété de la ville. 





La Société technique impériale de Russie, va ouvrir au 
mois de novembre prochain, une Exposition d'appareils 


d'éclairage qui durera pendant trois mois. Il y aura na- 
turellement un département d'électricité, on recevra les 
demandes depuis le 27 août jusqu'au 27 octobre. 

Les demandes d'admission doivent être adressées avant 
le 27 août à la Commission de l'Exposition, Société tech- 
nique impériale, Panteleimorskaja, n° 2, à Saint-Péters- 
bourg. 


PPT 


La ville de Philadelphie possédera bientôt la plus 
grande installation isolée de lumière électrique du monde 
dans l’usine de locomotives Baldwin, qui sera éclairée 
avec 2,700 lampes de 16 bougies. Il y aura cinq dyna- 
mos de 600 lampes chacune. 

Le système Westinghouse a été adopté, et les travaux 
sont déjà en cours d'exécution. 


CR Te 


Télégraphie et Téléphonie 


L'administration générale des poste: et télégraphes en 
Allemagne, vient de livrer au public une nouvelle ligne 
téléphonique entre Berlin et Hambourg une distance de 
240 kilomètres. 


ES 


Il a été décidé par les tribunaux allemands, que l’Ad- 
ministration générale des postes de l'Empire, tout en 
possédant le monopole pour la transmission des dépèches 
pour le public, ne peut cependant exercer aucun contrôle 
sur les lignes télégraphiques et téléphoniques, appar- 
tenant à des particuliers. 

Un fabricant de Ratibor, en Silésie, avait consenti ii y 
a quelques années à payer une taxe annuelle de 05 fr. 
au département des postes et télégraphes, pour pouvoir se 
servir d’une ligne téléphonique qu’il avait fait installer 
entre ses bureaux et son usine. 

Apprenant que le département n'avait aucun droit légal 
à cette taxe, le fabricant refuse de la payer, et dans le 
procès qui suivit le tribunal a rendu une décision lui 
donnant raison. 





Pendant les trois premiers mois de 1857, les 2,145 bu- 
reaux télégraphiques du royaume italien ont envoyé 1,847, 
781 télégrammes dont 1,515,063 particuliers pour l’inté- 
rieur, et 170,469 pour l'étranger. Les dépêches du gou- 
vcernement ont atteint le chiffre 110,248 et ceux de service 
46,821. 

Pendant ce même trimestre, ces bureaux ont reçu 
2,290,959 dépêches, dont 2,089,815 de l'intérieur et 2o1, 
148 de l'étranger. 

Il y a une augmentation, sur la même période de l’an- 
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née précédente, de 150,237 télégrammes à l'arrivée et 
203,714 au départ. 


PRRRRRPR RSS 


A l'occasion du banquet qui a eu lieu le 27 juillet der- 
nier, à Londres, pour célébrer le cinquantenaire des té- 
légraphes, en Angleterre, le Directeur général des télé- 
graphes, a déclaré que la vitesse des transmissions, entre 
Dublin et Londres, cst aujourd’hui de 462 mats par mi- 
nute, et que le département des télégraphes du Royaume 
Uni, avait transmis l’année dernière, un total de 51 1/2 
miliions de dépèches. 

La valeur moyenne d'une dépêche pour l'État est de 
95 centimes. Un autre orateur a fixé la longueur des cä- 
bles existants à 115,000 milles d’une valeur d’un miiliard 


de francs, 


Lt 


On annonce de New-York, que la « Commercial cà- 
ble C° » (Mackay-Benneit), a l'intention de réduire son 
tarif à 60 centimes par mot, à moins que les autres Com- 
pagnies des câbles transatlantiques ne consentent à fixer 
les leurs dans un délal de quinze jours, à 2 francs par 


mot. 


LPS TTL 


On annonce qu'un accord est intervenu entre les com- 
pagnies télégraphiques en Chine, et les administrations 
chinoise et russe des télégraphes, d’après laquelle une 
communication télégraphique sera établie avec les lignes 
terrestres, en Sibérie, à Hungchun, avec un tarif spécial 
qui ne fera aucune concurrence aux Compagnies- 

On ne connait pas encore les détails de la conven- 
tion, mais on croit que les Compagnies des câbles paie- 
ront un subside annuel entre la Chine et l’Europe. Une 
exception sera faite pour les dépêches russcs qui passe- 
ront à tous les points de la Chine, à raison de 1 fr. 25 


par mot. 


On télégraphie de Washington, que M. Cleveland par- 
lera probablement dans son message annuel, au mois de 
décembre, de la nécessité d'établir une cor:munication 
télégraphique par cäble, entre les États-Unis et les îles 


Hawai. 


TS 





On annonce que le gouvernement des frdes hollan- 
daises, a décidé de faire construire une ligne télégra- 
phique à travers Sumatra, de l’ouest à l’est. 

On parle aussi, paraît-il, de placer un câble entre Java 


et Celebes. Borneo ainsi que plusieurs des îles princi- 
pales, sont aujourd’hui sans aucune communication télé- 


graphiques avec le reste du monde. 


Lt 
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Une concession vient d'être accordée par Ie gouver- 
nement Colombien à M. E. Violet, pour la construction 
des lignes télégraphiques de chemins de fer. 





On étudie en ce moment un plan pour l'extension du 
système fédéral des télégraphes au Yucatan, et l'on es- 
père que tous les points principaux seront reliés entre 
eux vers la fin de cette année, 


Les télégraphes de l'Etat, au Brésil, ont actucllement 
un développement de 10,610 kilomètres environ, de càbles 
sous-marins, 


La Chambre de commerce de Paris, vient d’appeler 
l'attention des pouvoirs publics sur l'urgence de rendre 
cttectives les relations téléphoniques entre Paris, la pro- 
vince et l'étranger et a demandé que les communications 
puissent ètre données le plus tôt possible entre les domi- 
ciles des abonnés et non de bureau à bureau, comme cela 
a encore lieu actuellement. 


Le « Western Counties Telephon C°» vient d'ouvrir 
une ligne téléphonique directe entre Gloucester et Bristol. 
Los lignes de grande communication de cette Société 
comprennent actuellement 282 milles de lignes avec 


865 milles de fils. 
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On télégraphie de New-York, que les tribunaux ont 
donné gain de cause à la Compagnie Bell, dans le procès 
intenté par cette Société à la Compagnie Globe, exploi- 
tant le système téléphonique de MM. Barsano et 
Slater. 

La défense de la Compagnie Globe était basée sur la 


priorité d'invention de Meucci l'inventeur italien. 





res 


Nous avons annoncé dans le temps que M. Gray avait 
demandé au bureau des brevets à Washington de pouvoir 
modifier la revendication de son brevet téléphonique €n y 
ajoutant Je mot « métallique » avant le mot « dia- 
phragme ». 

L'examinateur en chef dans le département de l'élcc- 
tricité, a décidé que la demande de M. Gray n'était pas 
admissible, la question ayant déjà été tranchée par les 
tribunaux. 








Le Gérant : Dr C.-C. SouLaces. 
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LES *ESSAIS ELECTRIQUES 


A 


L'EXPOSITION UNIVERSELLE D'ANVERS (!) 


II. — LES MACHINES DYNAMOS 


Les essais dont nous donnons les résultats plus 
bas ont porté sur les dix machines suivantes : 


1° Dynamo Brush (n° 35) type de 16 foyers; 


29 —..  Crompton, n° 10; 

AN Ad IASDar LYpE I, A;n1977; 
4° Victoria, n°720; 

5° —  Gramme, type supérieur ; 
6° — —— — d’atelier; 
7 ÆHAGüicher, n°5; 

DES sn 4; 

9° Electromoteur Immish, n°2; 

10° — — n°68. 


Au-dessous de 16 chevaux le travail mécanique 
absorbé par les dynamos était mesuré au moyen 





(‘) Voir La Lumière Électrique du 27 août 1887. 


du dynamomètre de Hefner von Alteneck: le 
travail absorbé dans le dynamomètre lui-même, 
du reste, peu considérable et difficile à apprécier 
n’était pas soustrait du travail total observé. 

Au-dessus de 16 chevaux les travaux étaient 
mesurés au moyen de diagrammes d’indicateur ; 
on les déterminaient pendant la marche des dy- 
namos, et ensuite en enlevant leur courroie de 
commande, la machine à vapeur marchant à la 
même vitesse ; la différence des diagrammes don- 
nait le travail absorbé par les dynamos, augmentés 
du surplus des frottements dans la machine à va- 
peur et les transmissions pendant la marche en 
charge. 

Le coefficient de réduction provenant des frot- 
tements, n'ayant pu être déterminé directement 
par des essais au frein à cause du manque de 
temps, on a employé dans le calcul un coefficient 
théorique de 0,85. 

Les déterminations mécaniques exécutées de 
cette maniére sur les machines Victoria et Gül- 
cher ne peuvent avoir évidemment l'exactitude de 
celles exécutées au moyen du dynamomètre. 

Les nombres de tours étaient mesurés au comp- 
teur. 

Les données électriques relevées étaient : 


1° La différence de potentiel aux bornes : 
23 
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2° Le courant extérieur et dérivé; 

3° La résistance à chaud, soit de l’induit, soit 
des inducteurs, se mesurant immédiatement après 
l’arret de la machine, en lançant à travers l’induit 
ou les inducteurs au moyen d’une batterie d’ac- 
cumulateurs et d’un rhéostat, un courant égal 
au courant existant pendant la marche et en me- 
surant la différence de potentiel aux bornes ; leur 
rapport donne la résistance. 

En opérant de cette manière, la perte provenant 
de l'augmentation apparente de résistance dans 
linduit pendant la rotation se trouvait comptée 
avec les pertes mécaniques, il aurait été intéres- 
sant de la dégager. Toutes les déterminations se 
faisaient simultanément. 

Voici, du reste, l’ensemble des grandeurs déter- 
minées, soit directement, soit déduites des mesures, 
et dont les symboles figurent dans les tableaux 


suivants : 


V nombre de tours par minute; 
A travail mécanique absorbé par la dynamo; 
e différence de potentiel aux bornes de la ma- 


chine ; 
I intensité du courant dans le circuit extérieur; 
[, — — — les inducteurs en 
dérivations ; 


r,+#, tésistance à chaud de l’induit et des in- 


ducteurs en série. 
Ces quantités étant déterminées directement; 


on en déduit alors : 
1, = [+ 1, courant dans l’induit pour une ma- 
chine en dérivation ou compound ; 


el ME À 
re F6 travail électrique, en chevaux, dans le 
circuit extérieur ; 
r [ 6 - L4 : 
F,=—5-"travail dépensé, en chevaux, dans 








736 
l’induit ; 
1272 ; / 
Lee 736 travail depensé, en chevaux, dans 
les inducteurs en série ; 
1#%e , : 
Ti = chevaux absorbés dans les inducteurs 


en dérivation; 
T=:+T,+T, énergie électrique totale dé- 
veloppée par une dynamo en série; 
T=++T,4+4T, énergie électrique totale dé- 
veloppée par une dynamo en dérivation; 
T=:+T,+T,+T, énergie électrique to- 
tale developpée par une dynamo compound; 


T . 
x rendement total ou coefficient de transforma- 


tion de la dynamo. 
T 


T rendement électrique ; 


454 . . 
a rendement industriel. 


Dynamo Brush (n° 35), type de 16 foyers, pre- 
sentée par la Société l’Electrique, de Bruxelles 


Cette machine dont l’induit porte 8 bobines, 


BG 76 
À Us es 





Dynamo Brush 


avec un noyau formé d’un ruban de tôle de 
fer enroulé sur lui-même ; des bandes transver- 
sales séparant les bobines forment des dents sail- 
lantes; c’est le type ordinaire de la machine Brush. 


La résistance de l’induit à chaud.. 12,45 ohms 
— des inducteurs ..... 7,85 — 


Résistance totale.... 20,30 ohms 


Les déterminations du travail absorbé ont eu 
lieu au moyen du dynamomètre Hefner von Alte- 
neck. 

Le tableau donne les résultats obtenus, tandis 
que les deux courbes montrent la caractéristique 
extérieure, c’est-à-dire le rapport entre le courant 
extérieur et la différence de potentiel aux bornes, 
et le rendement industriel pour une vitesseréduite 
à 1080 tours. Cette réduction peut se faire avec 


{ . » 
suffisamment d’exactitude par le calcul, les écarts 


de vitesses pendant les expériences étant très 
faibles. 
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Dynamo Crompton, n° 10, présentée par la So- Dynamo Jaspar, type I, A, n° 377, présentée par 
ciété anonyme des Forges, Usines et Fonderies M. Jaspar, constructeur, à Liège 
de Gilly 


Dynamo Compound à long shunt. 
Inducteurs en fonte en deux pièces. 


Dynamo en série, induit à anneau destiné à alis 
fenter 10 lampes à arc en série. 
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Dynamo Crompton 

















Les sections sur l’induit sont au nombre de 51. 


Les noyaux des inducteurs sont en fer doux. is CE Les 
Poids de la dynamo, 600 kilogrammes. Résistance de l’induit à chaud... 0,1274 ohm. 


— desinducteursensérie. 0,109 — 
Résistance des inducteurs en dé- 
PÉVALIO MER en ee tn ee ip 8 15 ohms‘ |!) 


ARE 


Am pères 


Ampères 





Dynamo Crompton Dynamo Jaspar 


Résistance à chaud de l’anneau.... 1,48 ohms | Dynamo Victoria, n° 720, présentée par la Com- 
— — des inducteurs. 1,62 — pagnie l’« Electrique », de Bruxelles 





Résistance totale.... 3,10 ohms Dynamo compound à court shunt, 4 pôles, in- 








Le travail est mesuré au dynamomètre Hefner (1) Les résistances marquées d’un astérisque ne sont pas 


von Alteneck. indiquées dans le rapport, on les a déduites des tableaux. 
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Machine Brush (type 16 foyers) n° 35 
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1920|1,921| 66,0| 5,5 | 4,4 9,90 0,4932 0,01697 
1940|2,349| 67,0| 9,05| 4,4 13,45 0,8238 0,03131 
194512,662| 67,2|11,15| 4,4 15,55 1,018 0,04186 
194512,867| 67;:0]13,97| 4,51 18,48 1,272 0,05912 
1950|3,080| 68,2117,57| 4,51 22,08 1,628 0 ,08439 
1950| — | 69,1123,25| 4,58 27,83 2,183 0,1341 
1950|/4,210| 69,4127,7 | 4,51 32,21 2,612 0,1796 
1950/5,031| 69,0|34,7 | 4,4 39,10 3,253 0 ,2646 
t950/5,955| 68,2/44,1 | 4.51 48,61 4,086 0 ,4080 
1950|8,213| 66,6164,8 | 4,26 69,06 5,864 0,8256 








duit annulaire de 60 sections, deux balais avec | Résistance des inducteurs en dé- 
connexions intérieures dans le collecteur : TIVATION ES CNE RS PET RS TD M PONT eat 


Résistance de l’induit à chaud..  o0,02225 ohm | Travail mesuré à l’aide des diagrammes d’indica- 
— des inducteursen série. 0,01605 — teur. | 
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Machine Victoria, n° 720 
CI £ à CG 
(on Es | Ex E HE 
e Î I I M 52 | T r r 
A e I 1 = =/T : #l s £ HE — PR 
178.0) + lo lo lo Et En À T A 
URE ALI ae DaVrE 
mn = | a: be 
16,10 62,8 | 147,0 14,65 12,54 0,790 1,328 0,471 15,129 0,94 0,829 0,779 
17,402 11863 ,411}Tr30,3 14,5 142% 0,634 1,300 0:37 13,534 0,778 0,830 0,646 
15,80 63F0MNIrS,0 1405 9,81 0,481 1,300 0,278 11,869 0,752 0,826 0,621 
13:72 65,6 GRR 14,5 6,98 0,260 1,300 0,133 8,673 0,632 2,805 0,509 
10,83 66,0 500) 14,5 5,165 (on dr) 1,300 0,0722 6,694 0,618 0,772 0,477 
7,46 | 66,2 19,1 14,5 1,717 0,034 1,300 0,0078 3,059 0,41 0,562 0,23 
6,36 66,6 (e) 1460 (0) 0,006 1,300 ( 1,306 0,2055 0 (e) 
Dynamo Gramme, type supérieur F. présentée Inducteurs en fonte d’une seule pièce, 
ar la « Compagnie générale d’Electricité » : x : 8 
P pag 8 ? | Résistance à chaud de l’induit..  o0,0486 ohm 


de Bruxelles 


Dynamo Compound à court-shunt. 
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1530|4,165 
153415,568 
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,0|10 
21704 
211359 
96,5147,9 
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3217 Ci dy) 
3,08 22,18 
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2,97 50,87 
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0,534 
0,467 
0,441 
0,432 
0,4096 


PET 
HT PE 


0,534 
1,866 
3,079 
4,793 
6,898 


>l 





0,17 | o 
0,448| 0,743 
0,554| 0,844 
0,552| 0,89 
0,694! 0,91 








o 
0,333 
0,467 
0,492 
0,632 











Résistance à chaud des induc- 


teurs en dérivation 


CRC 


34,18 


Le travail a été mesuré au dynamomètre Hef- 
ohms | ner von Alteneck. 
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Dynamo Gramme, type d'atelier, enroulée en de- 
rivation, présenté par MM. Heilmann, Ducom- 
mun, et Steinlen, de Mulhouse. 


Résistance de l’anneau à chaud..... 
_— dés inducieurs 2442000 


0,16 ohm 


#2 * 
74 sr 
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Dynamo Gramme type supérieur 


Le travail a été mesuré au dynamomètre Hef- 
ner von Alteneck, 
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Dynamo Gülcher, n°5, présentée par la Compa- 
gnie Générale d'Electricité, de Bruxelles 


Dynamo compound à long shunt, à 8 pôles, 
2 balais, connections intérieures dans le collec- 
teur : 


» Rendement 


D 
= 


1 





10 7 ,30 40 
mperes 
Dynamo Gramme type supérieur 


Résistance à chaud de l’induit,.... 
— des inducteurs en série. 


0,022 ohm 
0,028 — 


Machine Gramme (type d’atelier) 











© 


. 





O1 Ut © © © 


© 


44 
38 
27 
25 
19 
13 
10 


OS ONE ON BR 
ot 


© 





S © Ou un O © © 


© = 
© 





© © © O0 © ON NI 




















OKONOTONONONO NO 





Résistance moyenne des inducteurs 


en dérivation er A te PE 27,50hms * 


Travail mesuré avec les diagr. d’indicateur. 
Dynamo Gülcher, n° 4, présentée par la Compa- 
gnie générale d’Électricité, de Bruxelles 


Dynamo Compound à long shunt, à 4 pôles, in- 
duit annulaire de 92 sections, 4 balais, 





Résistance de l’induit à chaud.... 
— de l’inducteur en série 


0,0642 ohm 


à: Chapters RES ee 2 NS TR 0,0436 — 
Résistance des inducteurs en déri- 
VatiON ere TT LINE RES 2025 (0OhMSE 


Travail mesuré à l’aide des diagrammes d’in- 
dicateur. 





Électromoteur Immisch, n° 2, présenté par M. Im. 
misch, de Londres 


(Pour la description du moteur on peut se rap- 


CT TEE 
Ampères 





Dynamo Gramme type d'atelier 


porter à La Lumière Électrique, vol. XXIV, 
page 250). 
Le courant était fourni par des accumulateurs 


Rendement 


150 
Ampères 


200 
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Dynamo Güleher No 5 
et le travail disponible mesuré au frein de Prony. 


Résistance à chaud des inducteurs. 
. un delinduit. 22 


0,209 ohm 
0,230 — 





Résistance totale.... 0,439 ohm 


Poids du moteur avec sa poulie, 31 kilo- 
grammes. 
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Les chiffres réunis dans les tableaux se rappor= 
tent aux grandeurs suivantes : 


V nombre de tours par minute; 
Ï intensité du courant; 









































e différence de potentiel aux bornes ; 
r résistance à chaud: 
el Re : 5 à 
RS travail électrique absorbé en kilogram- 
» 
mètres par seconde ; 
T travail mécanique recueilli au frein; 
: ; [27 
r travail transformé en chaleur + — Te 
9,81 
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Dynamo Guüleher No 4 
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+ rendement mécanique ; 
e—e—rl force centre électromotrice ; 


€ 
x coefficient de transformation du moteur. 


La quantité e [| — T représente la perte de tra- 


vail par seconde pro /enant des courants de Fou- 
cault, et des frottements mécaniques. 
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Machine Güûlcher, n° 5 x 
2 En és E EE 
e Il | I id |] T F 5 
A (“1 Il if: —— = T & Û £ = _s 25 
75€ &|o ER —|S Dix A È 2 
È pe Es 1 d|t + + 
b 
1,7 o o o o o o o o » » o 
2,06 17,0 o 0,647 o 0,000016 | 0,000016 0,015 0,015 0,006 o o 
5,21 43,2 41,5 | 1,53 2,435 0,073 0,088 0 ,0898 2,686 0,516 0,907 0,467 
13,60 56,8 90,4 | 2,02 6,976 0,3365 0,406 0,156 7,874 0,578 0,886 0,513 
17,15 58,8 | 137,0 | 2,10 10,94 0,762 0,920 0,1676 12,790 0,746 0,855 0,638 
1,550 1,871 
2,286 2,760 
3,297 3,908 
4,443 5,367 








Machine Gülcher, n° 4 
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2 
s T k er 3 A I = T HE £ 
V travail au frein e 1 0,81 0,81 a ras te LE 
kgmysec. kgmysec. kgm sec. : 
1935 05,72 50,5 25,65 Fa D AËT 29,45 0,497 39,24 0,778 
1710 58,08 43,0 25,20 110,4 28,45 0,526 31,94 0,744 
2180 72,59 51,9 25,20 139,2 28,45 0,544 40,84 0,788 
2160 71,93 46,9 24,56 PT 26,90 0,614 36,15 9.771 
2169 72520 45,1 24,60 ITS PYyi(e) 0,638 34,30 0,761 
1944 64,73 42,8 24,10 105,1 26,00 0,616 34,22 0,753 
2313 115,07 56,4 30,10 173,0 40,54 0,668 43,19 0,766 
1954 100,85 54,6 30,45 169,4 41,50 0,595 41,24 0,756 
1882 94,00 53,6 30,10 164,5 40,54 0,571 40,39 0,754 
1774 94,52 51,8 32,00 168,9 45,90 0,559 7579 0,729 
1726 28,74 292 16,80 55,2 12,63 0,521 24,82 0,771 
1948 32,43 92,0 16,95 56,84 12,88 0,571 25,46 0,774 
1939 92,19 60,0 16,95 57,9 12,88 0,555 26,06 0,778 
Electromoteur Immisch, n° 68 (1) — — de linduit..... 0,180 — 


HE ; . Résistance totale.... 0,305 ohm 
Résistance à chaud des inducteurs. 0,115 ohm ee d 








— 


(1) Les déterminations sur ce moteur ont été faites au Poids du moteur avec sa poulie 41,6 kilo- 


laboratoire de Liège. grammes. 
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Électro-moteur Immisch, n° 68 
ch Lie PE r C 
V travail au frein e I 9,81 0,81 Fa eme —Ir Es 
kgmysec. kgm,7sec. kgm./sec. # 

1450 57,44 35,6 22,0 80,56 25082 0,714 28,83 o,811 
1500 60,11 39,2 23,0 91,91 16,45 0,654 32,18 0,822 
1530 7270 42,8 24,0 104,71 17,01 0,695 35 ,48 0,829 
1710 86,06 47,0 24,8 118,82 19,12 0,724 39.44 0,840 
1800 40,26 35,6 17,5 63,51 9,52 0,634 30,26 0,850 
1800 95,62 49,2 25,8 129,39 20,70 0,739 41,33 0,841 
1800 232,03 60 ,0 3100 192,66 30,85 0,688 50,39 0,840 
1845 79.96 46,2 23,29 109,49 16,80 0,730 39,11 0.847 
1845 115,21 DOS 28,25 170,18 24,80 0,677 50,48 0,855 
1899 126,00 60,8 29,25 181,30 26,60 0,695 51,88 0,854 
1970 84,46 47,0 22,8 109,23 16,17 0,773 40,05 0,853 
1970 123,01 50,1 28,0 168,87 24,40 0,729 50,56 0,855 
2000 116,50 57,9 2741 159,95 22,85 0,728 49,64 0,858 
2000 115557 5750 27,25 160 ,83 23,10 0,718 49,59 0,857 
2030 141,75 61,9 29,9 186,14 27,05 0,762 52,90 0,855 
2030 95,55 49,7 23,6 119,56 17,32 0,799 42,50 0,856 
2200 102,52 57,9 DAT 145,78 18,98 0,703 50,37 0,870 
2200 110,72 60,0 159 155,06 20,25 0,710 52/22 0,871 
2200 135,33 65,4 27,5 183,33 23,55 0,738 57,01 0,872 








*) Dans l’criginal, tous les chiffres de cette colonne, à partir de l’astérisque sont indiqués dix fois trop faible. 
8 ; q q P 


En parcourant ces tableaux, on remarquera la 
grande perte de travail mécanique par les frotte- 
ments, les courants de Foucault, etc. 

Ainsi, dans la machine Gramme type supérieur, 
cette perte peut dépasser trois chevaux, et la ma- 
chine a absorbé au maximum 9,935 HP ; cette 
perte est 6 fois plus considérable que celle pro- 
venant de l’échauffement des conducteurs dans 
linduit et les électro-aimants; pour les autres ma- 
chines aussi, cette perte est très considérable, 
quoique bien moindre que dans la machine 
Gramme type supérieur. Les constructeurs feront 
donc bien de déployer pour l’amélioration descon- 
ditions mécaniques de leur machine la même per- 
sévérance que celle qu’ils ont m=ntrée dans leurs 
recherches sur l’amélioration du rendement élec- 
trique. Les courants de Foucault surtout peuvent 
causer une grande perte travail. 

C’est dommage que ces résultats, qui donnent 
un grand nombre de chiffres intéressants, ne 
donnent pas partout le poids de la dynamo, carcasse 
et conducteurs, et que les dimensions principales 
des machines ne soient pas indiquées. 

Les prix de vente seraient aussi importants à 
connaître. 

Des essais renfermant ces données auraient une 
bien plus grande importance au point de vue in- 
dustriel. W.-C. RECHNIEWSKI 
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TÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE ( 


DEUXIÈME PARTIE 





COMPOSITION ET FABRICATION 


DES CABLES TÉLÉGRAPHIQUES SOUS-MARINS 


B. — Armature en fer 


L'âme, entourée de chanvre, est généralement 
recouverte d’une enveloppe de fils de fer, destinée 
à la protéger contre les causes d’avaries extérieu- 
res et à lui donner la résistance mécanique né« 
cessaire pour pouvoir supporter le relèvement, à 
toutes profondeurs, en cas de réparation. Aux 
abords des côtes, dans les eaux peu profondes 
les câbles sont exposés à être dragués par les an- 
cres des navires et les engins de pêche ; dans les 
hautes latitudes ils ont parfois à supporter le 
choc des icebergs ou montagnes de glace flottan- 
Re. L'an CRM CS IE JT EURE 


1) Tous droits de reproduction et de traduction rés : 
P ervés 
— Voir La Lumière Electrique du 23 juillet 1887. 
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tes ; l'agitation incessante de la mer enfin, dueaux 
vents, aux courants, au flux et au reflux de la 
marée, détermine un ragage ininterrompu des câ- 
bles sur le fond de la mer et les détruit rapide- 
ment, surtout lorsque le sol est rocailleux. Dans 
les grandes profondeurs, les câbles, lorsqu'ils 
sont posés avec un mou suffisant pour leur per- 
mettre d’épouser toutes les sinuosités du sol, ne 
sont exposés à aucune de ces causes de destruc- 
tion ; il suffit donc qu’ils puissent supporter leur 
relevage, c’est-à-dire résister à une traction un 
peu supérieure au poids d’une longueur de câble 
égale à la hauteur de la mer. Le revêtement en fer 
des câbles doit par suite varier avec la profondeur 
des eaux dans lesquelles on se propose de les im- 
merger : dans les grands fonds, cette armature 
doit être relativement légère; dans les petits fonds 
elle doit, au contraire, être très forte pour lui 
permettre de résister aux causes qui ont été énu- 
mérées plus haut et quelquefois obliger même 
les câbles à s'enfoncer par leur propre poids dans 
la vase ou le sable, où ils se conservent parfaite- 
ment, à moins qu'ils n’y rencontrent quelque 
agent chimique attaquant le fer. 

L'armature en fer des câbles de mer profonde 
est généralement formée de fils de 2 à 3 millimè- 
tres de diamètre, enroulés en hélice à long pas et 
jointifs, de manière à donner extérieurement au 
câble l’apparence d’un cordage en fer. Les fils de 
fer se trouvant arc-boutés les uns contre les au- 
tres, forment une gaîne qui ne peut diminuer de 
diamètre et résiste, comme ferait un tube solide, 
à l’'écrasement, aussi bien qu’aux tractions longi- 
tudinales. L'âme ne supporte donc aucune pres- 
sion nuisible et on s’en assure facilement en dé- 
pouillant de son armature métallique un bout du 
câble qui a été retiré de grandes profondeurs : on 
constate que ni l’âme, ni l'enveloppe de chanvre 
ne présentent aucune trace des pressions consi- 
dérables auxquelles le câble y a été soumis. Le 
petit allongement que l’on observe dans certains 
cas est simplement dû à une diminution du dia- 
mètre total du câble, provenant d’un emboîtement 
plus complet des fils de fer les uns dans les autres. 
Une détorsion, même partielle, des spires produi- 
rait, ilest vrai, un effet semblable; mais l’allon- 
gement provenant de cette cause ne paraît pas 
atteindre, dans les câbles, un demi-mètre par 
mille marin (!). 
7 (1) FLeeMING-JENKIN, Cantor lectures on submarine T'ele- 
graphy, 1866. 





Un fil de fer, recuit, de bonne qualité, soumis 
à une traction croissante, doit s’allonger de 18 
pour cent de sa longueur et ne se rompre que 
sous une charge d’environ 40 kilogrammes par 
millimètre carré. La densité du fer étant de 7,70, 
un mille de fil de fer d’un millimètre carré de sec- 
tion pèse dans l’air environ 14,4 kilogrammes et 
dans l’eau 12,6 kilogrammes ; suspendu vertica- 
lement dans l’eau, ce fil ne doit se briser, sous 
son propre poids, que lorsqu'il en supporte une 
longueur de 40/12,6 ou'3,1 milles. En pra- 
tique, il est prudent de ne pas soumettre le fer 
à un effort supérieur au tiers de celui qui déter- 
mine sa rupture. La résistance à la traction d’un 
cäble étant sensiblement égale à la somme des 
résistances des divers fils de fer de son armature, 
on voit qu'un cäble armé de fer ordinaire ne doit 
pas être immergé par des fonds supérieurs à 1,3 
mille. Aussi, substitue-t-on généralement au fer 
ordinaire du fer légèrement aciéré er galvanisé dit 
fer homogène. Pour les grandes profondeurs, on 
emploie des fils d’acier mieux trempés encore et 
dont la résistance à la rupture peut atteindre jus- 
qu’à 120 «ilogrammes par millimètre carré. 

Le fer, même galvanisé, est attaqué par l’eau de 
mer, surtout lorsqu'il repose sur un terrain con- 
tenant des sulfures solubles : des fils assez gros 
sont alors rongés en peu de temps et efhilés en ai- 
guilles à leur extrémité; la gutta reste intacte et 
maintient la communication, mais le câble se 
brise si on en tente le relevage. Des actions chimi- 
ques d’une autre nature viennent encore altérer 
le fer et donnent aux fils qui ont longtemps sé- 
journé dans la mer un aspect fibreux caractéristi- 
que. Pour obvier à ces inconvénients, on a 
d’abord recouvert chaque fil de fer individuelle- 
ment de chanvre goudronné et on a obtenu ainsi 
des câbles dont la résistance à la rupture était 
supérieure à la somme des résistances du métal et 
du chanvre considérés séparément. On a expliqué 
ce résultat assez inattendu en remarquant que les 
points faibles d’un fil de fer et ceux du chanvre 
qui l'entoure ne coïncident pas, en général, de 
telle sorte que la résistance du fil enveloppé est la 
somme des résistances moyennes du fil de fer et 
du chanvre; tandis qu’en les soumettantisolément 
à une traction, chacune de ces matières casse à 
son point faible, et par suite ne résiste qu’à une 
traction inférieure à la résistance moyenne de ses 
diverses parties. Mais le chanvre exposé ainsi 
sans défense aux attaques des animaux sous-ma- 
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rins, est bientôt rongé, au moins par places, et se 
décompose, en outre, au contact du fer rouillé, 
Les fils de l’armature n’étant plus jointifs, les in- 
sectes destructeurs de la gutta arrivent facilement 
jusqu’à l’âme, et le câble, dépourvu de toute con- 
sistance, ne peut plus être relevé. On a songé à 
protéger les fils de fer de l’armature à l’aide soit 
de gomme laque, soit de glu marine ('), soit de 
caoutchouc, ou même de gutta-percha. Dans IE 
câble atlantique de 1880, chaque fil de fer est en- 
touré d’un mélange de gutta-percha et de compo 
sition Chatterton et le tout est recouvert d’un ru- 
ban imprégné de stéarine. 

L’armature des câbles de grands fonds ne doi, 
jamais comprendre moins de 9 fils de fer, pour 
que le câble soit suffisamment flexible, ni plus de 
18, pour que le diamètre de ces fils ne devienne 
pas trop faible ; 12 à 15 fils de 2 millimètres en- 
viron de diamètre donnent généralement un câble 
bien conditionné. 

Pour les câbles intermédiaires ou d’atterrisse- 
sement, on emploie suivant les cas, du fer homo- 
gène ou du fer de qualité extra-supérieure, di, 
best-best. Ce fer doit être parfaitement recuit, 
très doux, et pouvoir se replier, après avoir été 
galvanisé, plusieurs fois sur lui-même avant de 
se rompre. 

L’armature des cäbles d’atterrissement est com- 
posée de gros fils de fer qui peuvent avoir jusqu’à 
1 centimètre de diamètre, ou, ce qui donne des 
câbles beaucoup plus flexibles, de torons formés 
de trois fils de 5 à 6 millimètres de diamètre cha. 
cun, cordés ensemble. 

Souvent aussi on forme le câble d’atterrisse- 
ment d’une ligne sous-marine, en recouvrant une 
longueur convenable de câble de mer profonde 
ou intermédiaire d’une seconde gaine de fils de 
fer :les deux armatures sont séparées l’une de 
l’autre par une couche de chanvre. 

Les fils de fer ou d’acier destinés à constituer 
l’armaiure métallique des câbles sous-marins sont 
soumis à des essais mécaniques de traction et de 
torsion, à l'aide desquels on s’assure que ces fils 
possèdent une ductilité suffisante pour pouvoir se 
plier facilement et s’allonger sans se rompre jus- 
qu’à une certaine limite, dans le cas où ils auraient 
à supporter accidentellement une forte traction. 








(1) La glu marine est un mélange de 1 partie de caout- 
chouc, dissous ou ramolli dansl’huile de naphte minérale 
et de 2 parties de gomme laque. 


a. Essais à la traction des fils de fer 


Le fil à essayer (fig. 78) est enroulé sur deux 
poulies À et B comprises entre deux montants et 
placées à un mètre de distance l’une de l'autre: 
il est fixé sur les gorges de ces poulies à l’aide de 
deux pièces à écrou a et b. L’axe de la poulie A 
porte, dans une direction perpendiculaire à sa 
longueur, un double bras de levier CD terminé 
à l’une de ses extrémités par un couteau D auquel 
on accroche un plateau P destiné à recevoir des 
poids. Le couteau D se trouve à une distance de 
l'axe de rotation telle que l’action des poids est 
décuplée. Un crochet E placé à une distance 
moitié moindre porte également un plateau que 
l’on charge de poids dont l’action n’est consé- 
quemment multipliée que par 5. Le bras de levier 
CD passe entre deux autres montants qui font 
partie du bâtis de l’appareil et qui limitent sa 
course entre les points F et G ; un repère indique 
sa position d’équilibre. L’axe de la poulie B est 
porté par un patin en forme de fer à cheval mo- 
bile le long des deux premiers montants: on le 
fait glisser dans les deux sens, à l’aide d’une ma- 
nivelle H agissant, par l’intermédiaire d’engre- 
nages (fig. 70), sur une tige IK (fig. 80), dont 
l’extrémité filetée pénètre dans la base du fer à 
cheval. Le patin porte en outre une tige en cui- 
vre qui est guidée dans son mouvement vertical 
par l’anneau L: un index M mobile le long d’une 
règle ON, graduée en centimètres et fixée au bä- 
tis, glisse à frottement doux sur la tige. 

Pour faire une épreuve, on tourne la manivelle 
H jusqu’à ce que le fil à essayer soit légèrement 
tendu : on ramène l’index M en regard du zéro 
de l’échelle ON et l’on ajoute successivement 
des poids sur les plateaux, en ayant soin de peser 
constamment sur la manivelle, de manière à 
maintenir le levier CD en regard du repère qui 
marque sa position d'équilibre. Si P et p repré- 
sentent les poids placés sur les deux plateaux au 
moment où se produit la rupture du fil, la charge 
limite que celui-ci peut porter est 10 P+ 5 p. 

L’allongement pour 100 du fil est représenté 
directement par le nombre de centimètres mar- 
qués par le curseur M au moment de la rupture. 

Cet appareil a l'inconvénient de ne pas per- 
mettre une application graduelle et progressive 
de la force qui doit déterminer la rupture du fil 
de fer: sir W. Thomson en a imaginé un qui ne 
peut donner lieu à la même objection. Un disque 


462 


LA LUMIÉRE ÉLECTRIQUE 





en bois ABC (fig. 81) de 2,5 millimètres d’épais- 
seur et de 90 centimètres de diamètre environ est 
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premier, est supporté par trois barres métalliques 
KH, KI et KL ; une bande de caoutchouc sépare 











Fig, 19 


LA 


disque ABC auquel il est solidement attaché, et 
porte un petit renflement à sa partie inférieure. 
Le fil à essayer RQ est placé entre deux pinces 


solidement fixé à 
FG. Un second disque en bois HI, semblable au 





Donne 
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les deux disques ABC et HI. 
MN, ouvert à ses deux extrémités, 





deux règles horizontales DE et 
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Un tube de verre 
traverse le 











Fig. 80 


des trois barres KH, KJ et KL, et l’autre R à une 
vis munie d’une manivelle P et tournant dans un 
écrou qui traverse le bâtis de l’appareil. L’inter- 


dont l’une Q est reliée au point de jonction K, | valle des deux disques étant rempli d’eau, si l’on 
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tourne la manivelle P, de façon à élever le point 
K, l’eau sera comprimée entre les deux disques 
et montera par suite dans le tube en verre. Le 
produit de la hauteur de l’eau dans le tube, au 
moment de la rupture, par la surface du disque 
HI, donnera la mesure de la traction qui a déter- 
miné la rupture du fil RQ. Le disque inférieur 
HI tombe sur un support placé sous l’appareil 
de manière à éviter l’étirement de la bande de ca_ 
outchouc. 

Le renflement que présente à sa partie infé- 
rieure le tube en verre est destiné à recevoir l’eau 
qui s'échappe de l'intervalle compris entre les 

















































































































deux disques, dans les premiers instants qui 
suivent le commencement d’une épreuve. De cette 
manière, l’eau ne peut s'élever dans le tube et la 
pression ne commence à s'exercer sur le fil que 
lorsque le disque inférieur HI a déjà été soulevé 
d’une quantité appréciable et qu'aucun de ses 
points ne peut, conséquemment, plus être sous 
tenu par le support. 

Pour mesurer l’allongement du fil RQ, on at- 
tache à l’une de ses extrémités une petite échelle 
le long de laquelle se déplace un index fixé à 
l’autre extrémité. Cette méthode est plus précise 
que celle qui consiste à mesurer, avant et après 
l'allongement, la distance des deux pinces qui por- 
tent le fil, celui-ci pouvant glisser dans les mi- 
choires. 

La longueur du fil soumis à l'essai est de 
25 centimètres : c’est à ce point de vue seul que 


l'appareil de sir W. Thomson laisse à désirer. 
Les couronnes de fil ne peuvent, en effet, être fa- 
briquées avec une homogénéité parfaite;onobtient 
par suite des résultats variables, en opérant sur de 
très petites longueurs de fil qui, prises en divers 
points d’une même couronne, peuvent être de 
qualités différentes. Les essais, pour être parfai- 
tement concluants, devraient porter sur des pièces 





de 100 mètres de longueur. On n'obtient d’ailleurs 
de résultats comparables, qu’en soumettant tou- 
jours pendant le même temps les fils à la traction. 
On a remarqué, en effet, que l'allongement qu’ils 
prennent avant de casser, varie en raison inverse 
du temps pendant lequel l’essai a duré : la chaleur 
développée par un allongement rapide, recuit 
sans doute un peu le fer et iui permet de s’al- 
longer plus aisément. 


b. — Essais à la torsion des fils de fer 


Le fil à essayer est saisi entre deux pièces A,B 
(fig.82) semhlables à celles qui, dans untour, fixent 


464 


LA LUMIÉRE ÉLECTRIQUE 





l’objet à travailler. Elles se composent (fig. 83) 
de deux mächoiïres mobiles dans des cou- 
lisses et commandées par des écrous; ces mä- 
choires, lorsqu’elles sont réunies, présententune 
section carrée, afin d'empêcher tout mouvement 
de rotation du fil qui se trouve ainsi solidement 
étreint. La pièce A est fixe, la pièce B est mobile 
autour de son axe qui porte une roue dentée D 
engrenant avec une vis sans fin terminée par un 
volant C que l’on manœuvre à la main. 

Le compteur est formé d’un ressort E fixé au 
massif de l’appareil et portant: 


1° Une aiguille F horizontale et de position in- 
variable ; 


2° Un disque G dont les dents sontnumérotées 
et engrènent avec un second disque K. 


Ce dernier est monté sur le même axe qu’une 





Fig. 83 


seconde vis sans fin H, qui engrène, comme la 
première, avec la roue D. 

Le fil étant en place, on écarte un moment 
le ressort E de sa position normale pour ra- 
mener la dent zéro de la roue G en regard de 
l'aiguille F. On agit alors sur le volant C 
jusqu’à ce que le fil se rompe. Lenombre des dents 
des roues d’engrenage étant tel que pour un tour 
complet de la roue D, le disque G tourne de l’in- 
tervalle angulaire compris entre n de ses dents, 
on voit qu’il suffit de lire le numéro N de la dent 
qui se trouve en regard de l’index F, au moment 
de la rupture du fil, pour connaître le nombre N/n 
de tours de torsion que celui-ci a subis. Quelque- 
fois on se borne à tracer, avec un pinceau imbibé 
de couleur, une ligne droite sur le fil de ferentre 
deux points de repère, avant le commencement 
de l'essai, et on compte ensuite le nombre de tours 
faits par cette ligne. La longueur du fil sur lequel 
on opère est ordinairement de 25 centimètres. 

La chaleur développée dans un fil de fer par la 
torsion est bien moins considérable que celle due 
a une traction, les fibres extérieures du cylindre 
se trouvant seules déplacées violemment dans le 


premier cas. Aussi les résultats des essais à la 
torsion dépendent, dans une bien moindre propor= 
tion que précédemmem, du temps durant lequel 
ils ont lieu. 

Les meilleures qualités de fer au bois sup- 
portent mieux les essais à la torsion que ceux à la 
traction. Ainsi trois fils de fer de 15 centimètres 
de long et de 5 millimètres de diamètre environ 
ont donné les résultats suivants : 


Allongement Nombre de tours 


pour cent. de torsion 
Fil de fer ordinaire......, 17,4 12 
Fil'de-fer au.Dois.:-:.3.. 17,0 18 
Fil de fer homogène...... 17,6 13 


Le déplacement des fibres d’un fil de fer sou- 





Sr ----- 






É = tee nee le 
CT 





| 






De 


ll 
| 
0 
1 
Mig. 84 


mis à une torsion augmentant proportionnelle- 
ment à la distance de ces fibres à l’axe, les nombres 
des tours de torsion que des fils de même qualité 
peuvent supporter doivent être sensiblement en 
raison inverse des diamètres des fils. 

Un autre essai qui donne une mesure très pré- 
cise de la ductilité d’un fil, consiste à compter le 
nombre de fois qu’on peut le plier et le replier à 
angle droit sur un cylindre de même diamètre. 
Malheureusement, l'essai ne porte que sur une 
longueur de fil extrêmement courte, et sa qua- 
lité peut être très différente à des distances même 
trés rapprochées de la partie que l’on expéri- 
mente. 

Au point de vue de la galvanisation, on exige 
ordinairement que le fil puisse supporter, sans 
que le fer ou l’acier soit mis à nu, même partiel- 
lement, quatre immersions successives d’une mi- 
nute chacune, dans une dissolution de sulfate 
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de cuivre faite dans cinq fois son poids d’eau. 
La table (!) ci-dessous indique les qualités des 


fils de fer qui ont été employés pour la construc- 
tion de quelques câbles sous-marins. 


Moyennes d'un grand nombre d'essais faits de 1878 à 1882, par MM. Clark, Forde et U° 
sur des fils de fer destinés à l’armature de cäbles sous-marins 















Poids à Iu Torsion 
Diamètre [rupture en nombre de toürs 
Allonge- 
du fil kilogram, é 
Noms des fabricants Nature des fils ment Désignation des câbles 
Fe RÉ pour cent : 
millimètres | millimètre dans un |dunsl'autre 
carré sens sens 
» fer galvanisé 5,08 51 18,3 3 0 Second cäble d'Australie 
Felten et Guillaume|fer homogène galvanisé| 2,54 101 qi 3 3 idem. 
» idem. 2,54 123 5,7 3 2 1/2 | Est et sud de l'Afrique 
Johnson et Neveu idem. 2,49 130 su 3 Die Hongkong et Manille 
Felten et Guillaume idem. 2,51 117 5,5 3 3 idem. 
‘dem. idem. 2 51 90 4,9 3 3 idem. 
idem. fer ga'vanisi 5,08 48 18,1 3 0 idem. 
Johnson et Neveu idem. 5,03 47 19 3 0 ident-e 
Felten ct Guillaume|fer homogène galvanisé| 2,49 102 5,2 3 3 Atlantique, 1880 
Rogers idem. 2,54 g1 3 3 3 idem. 
Johnson et Neveu idem. 2,49 129 4,9 3 É; idem. 
Fox et Cie idem. 2,54 86 3,5 3 3 idem. 
Felten et Guillaume acier galvanisé 2,51 150 5;7 3 2 idem. 
idem. fer galvanisé 5,08 49 14,5 3 o Placentia Sydney, 1880 
Johnson et Neveu idem. 5,00 48 18,5 3 0 idem. 
idem. idem. 4,19 46 17,8 3 o idem. 
Hill et Cie idem. 4,06 44 18 3 0 idem. 
Felten et Guillaume idem. 4,29 49 15,7 3 a idem. 
idem. idem. 6,10 48 18 3 0 Placentia Sydney, 1880 
idem. idem. 5 47 16,5 3 I Greetseil Valentia, 1882 











c. — Machinerie 


L'enroulement des fils de fer ou d'acier sur 
l’âme recouverte de chanvre se fait, en principe, 
à peu près de la même manière que le revêtement 
en chanvre de l’âme même. Le cäble traverse un 
axe creux qui porte un plateau sur lequel se 
trouvent des bobines chargées de fils de fer. Ces 
fils rejoignent le câble à une certaine distance du 
plateau en formant pour ainsi dire les généra- 
trices d’un cône assez allongé. Le câble se trou- 
vant d’une part sollicité à s’avancer en ligne droite 
dans la direction de son axe, et le plateau recevant 
d’autre part, d’un arbre de couche, un mouvement 
de rotation sur lui-même, les fils s'appliquent sur 
le matelas de chanvre de l’âme, suivant une hé- 
lice dont le pas dépend des vitesses relatives des 
deux mouvements. 

Si la machine fonctionnait toutefois dans des 
conditions aussi simples, le fil de fer de chaque 
bobine serait tordu de 360° à chaque rotation du 
plateau et par suite ne tarderait pas à se rompre 





(1) J. Munro and A, Jamieson’s Rules and tables 1885. 


Cette torsion se produit, il est vrai, dans les ma- 
chines à chanvre, mais n’y donne lieu à aucun in- 
convénient sérieux ; On a soin d’ailleurs, en pré- 
vision de ceteffet, de tordre aussi peu que possible 
lorsqu'on le file, le chanvre ou le jute destiné à 
cet usage. Mais des dispositions spéciales ont dû 
être prises pour éviter absolument toute torsion 
des fils dans les machines à recouvrir de fer. La 
solution de ce problème repose sur quelques con- 
sidérations géométriques très simples : 
Imaginons qu’une circonférence (fig. 84)tourne 
autour d’un axe passant par son centre À, et 
qu’une seconde circonférence d’un rayon égal à 
celui de la première, ait son centre B situé sur la 
verticale de A; imaginons encore que les deux 
circonférences soient reliées l’une à l’autre par 
une série de tiges rigides, parallèles entre elles et 
à la ligne des centres AB. Il est aisé de recon- 
naître que, si la seconde circonférence ne peut 
prendre qu'un mouvement de rotation autour de 
son centre, les différentes tiges conserveront tou- 
jours leur position relative initiale. L’extrémité M 
de l’une quelconque MN de ces tiges venant en 
effe en ", par suite de la rotation de la circonfé- 


466 LA LUMIEÈREÉ ÉLECTRIQUE 





rence À, la seconde extrémité N nepourraoccuper | jusqu’à ses deux instersections avec la circonfé- 
que l’une ou l’autre des deux positionsnetn,,obte- | rence B. Or, mn est parallèle à MN, car si l’on 
nues en décrivant, du point m comme centre avec | fait glisser la seconde circon férence parallèlement 
MN comme rayon, un arc de cercle prolongé | à elle-même, de manière à ce que son centre 


























LUI L IL] 





Er 


Fig, 85 


vienne en À, elle recouvrira exactement la pre- | plusieurs de ces tiges détermine donc la conser- 
mière, et tous ses points auront décrit des chemins | vation de leur parallélisme originaire. 
égaux et parallèles. En outre, mn est la seule po- 


4. Cables de grands fonds 


L'arbre creux E E (fig. 85) à l’intérieur duquel 
chemine l’âme recouverte de chanvre, porte trois 








sition que puisse prendre la tige MN, car les | roues A, B, C qui tournent avec lui. Sur la pre- 
points # et n, étant symétriques par rapport à la | mière de ces roues À, sont montées seize tiges de 
ligne B m, il serait impossible de passer brusque- | manivelles m (fig. 86) toutes verticales égales 
ment de l’une de ces positions à l’autre, à moins | entre elles, qui relient la roue A à un grand an- 
que la tige MN n’occupät la position pv, et qu’elle | neau F G ; le centre de cet anneau se trouve sur 
ne fût toute seule. La présence simultanée de | la même verticale que celui de la roue A et est 
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maintenu dans cette position par deux galets D 
sur lesquels l'anneau roule. Seize cadres rectan- 
gulaires en fer H, dont les plans sont horizon- 
taux, sont placés moitié entre les roues A et B, 
moitié entre les roues B et C. Ces cadres sont 
soutenus, au milieu de leurs petits côtés, par des 





DD M 9 
| 
ou L | K | À 














Fig. 


tiges également horizontales II” en deux pièces 
formant le prolongement les unes des autres. 
Toutes ces tiges sont fixées, par l’une de leurs 
extrémités, aux têtes des manivelles m (fig. 87), et 
traversent dans des ouvertures ménagées à cet 
effet, les roues A et B ; les huit premières s'arrêé- 
tent à la roue B, les huit dernières à la roue C. 
Dans) les’ cadres *- 

se placent les bo- 
bines K chargées 
de fils de fer;cha- 
cune d'elles est 
traversée par un 


ration nécessite chaque fois l’arrêt de toute la ma- 
chinerie. Un petit frein d (fig. 89) monté sur les 
bobines permet de laisser le fil se dérouler avec la 





tension voulue. Les fils de fer, après avoir quitté 
les bobines, sont guidés sur de petites poulies n, 
passent à l’intérieur des tiges [' qui sont creuses 
et arrivent à l’appareil de torsion. 

Pour éviter de trop charger l’axe creux EE, les 
deux roues B et C roulent chacune sur une paire 





de galets g. Les roues et les galets s’usant très ra= 
pidement par suite de leur frottement réciproque 
et devant toujours être maintenus en contact, les 
axes des galets, au lieu d’être fixes, sont portés 


par une  four- 
chette f (fig. 90) 
que J'on peut 


avancer ou reCcU= 
ler à l’aide d’une 
vis À tournant 














axe J qui repose 
FALSE S ER OEUXSCx- 
trémités dans des 
coussinets placés 
sur les grands 
côtés du cadre; 
les axes J sont 
donc horizontaux 
et les joues des 
bobines verticales. Les axes J sont maintenus en 
place par une pièce en fer M (fig. 88) fixée au cadre 
par deux boulons ou par une charnière et un 
boulon. 

Lorsqu'une couronne de fil est épuisée, on lève 
la pièce M, on retire la bobine vide et on la rem- 
place par une bobine pleine, à l’aide d’une grue: 
les bouts des fils des bobines sont soudés à une 


forge volante établie sous la machine. Cette opé- 





dans un écrou 
fixé au bâtis de 
la machine. L’u- 
sure du premier 
galet queles roues 
rencontrent à par- 
tir de leur point 
le plus bas, est 
généralement 
beaucoup plus rapide que celle de l’autre. 

La torsion des fils de fer autour de l’âme se 
fait à l'extrémité opposée de la machine. Le bout 
de l’arbre creux ÉE (fig.91)est soutenu par un pa- 
lier L en avant duquel l'arbre porte une roue 
dentée N percée de trous destinés à livrer passage 
aux fils de fer: trois tiges a fixées à cette roue 
soutiennent un anneau 0 {fig. 92) à l’intérieur du 
quel glissent les fils. A leur sortie de la roue N, 
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ceux-ci se logent dans desrainures longitudinales 
qui sont pratiquées dans la masse de l’arbre cr:ux 
ÉE, à la traversée du palier L. Une pièce tronc- 





coniquecreuse P (fig. 93) fixée à l'extrémité de l’ar- 
bre creux E partrois tiges b, renferme, engagée à 
frottement très dur, et maintenue en place par un 







=) 








boulon e, une autre pièce tronc-conique pleine 
Q (fg. 04) portant à sa surface des rainures héli- 
çoïdales. Les fils de fer, préparés par ces rainures 





à prendre la forme définitive qu’ils aurant sur le 
câble, se réunissent un peu plus loin autour de 
l'âme en un point R où un tuyau d’eau entretient 
une humidité permanente. 

Le toupin S dans lequel passe le cäble, immé- 


ÉLECTRIQUE 


diatement en arrière du point R, est destiné à 
rendre les fils de fer de l’armature bien jointifs. Il 
est formé quelquefois, comme celui des machines 





Fig. 95 


à chanvre, d’un collier en fer d’un diamètre inté- 
rieur égal à celui du câble et divisé en deux par- 





















































ties entre lesquelles on interpose des plaques de 
caoutchouc et que l’on boulonne l’unesur l’autre. 
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D’autres fois, le toupin se compose (fig. 95) de 
quatre galets qui sont placés dans un même plan 
vertical perpendiculaire à la longueur du câble et 
qui roulent à sa surface; la position des axes qui 
les supportent est réglée dans chaque cas particu- 
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lier, d’après le diamètre du cäble. D’autres fois 
encore, on se sert de deux rouleaux horizontaux 
sur chacun desquels est creusée une gorge deini- 
circulaire (fig. 96); l'axe du rouleau supérieur est 
mobile dans deux rainures verticales fixes et est 
pressé contre le rouleau inférieur par un fortres- 
sort. 

Au sortir du toupin, le câble s’enroule trois 
fois autour d’un grand tambour T {fig. 97) qui 
reçoit un mouvement de rotation de l’arbre E, 
aiusi que nous le verrons un peu plus bas, et qui 
détermine l'appel du câble à travers toute la ma- 
chinerie. Une pièce en acier très dur U, à laquelle 
sa forme effilée a fait donner le nom de couteau, 
s'appuie sur l’un des bords du tambour et en re- 
pousse constamment les tours de câble déjà en- 
roulés, de manière à faire place au câble arrivant. 





Une poulie V, que la machine fait également 
tourner, presse en outre le second tour de câble 
contre le tambour, avec une force que l’on peut 
faire varier à volonté, en déplaçant légèrement 
son axe au moyen de la vis g. 

La commande desdiverses parties de la machine 
se fait à l’aide de la roue N{fig.o1)et de deux au- 
tres roues dentées X et Y montées sur l'arbre creux 
EE près de laroue FG (fig. 85, entre deux paliers 
(fig. 98). La roue d’angle X (fig .99)engrène avec les 
dents du cône W dont l’axe Z, perpendiculaire à 
l'arbre E, porte deux poulies, l’une « calée et 
l’autre 8 folle. Une courroie sans fin qui reçoit 
son mouvement d’un arbre de couche, s’enroule 
autour de la poulie « et passe entre deux tiges + 
montées sur un système de deux tringles hori- 
zontales à > mobiles dans les coulisses À, et ren- 
dues solidaires par la pièce e. En manœuvrant à 


la main, dans un sens ou dans l’autre, l’ensemble 
de ces deux tringles, on fait passer la courroie 
sur la poulie folle et on arrête le mouvement de 
la machine, ou inversement. La tringie à a pour 
but de faire agir simultanément un frein sur la 
roue À, de manière à faire perdre rapidement à 
la machine sa vitesse acquise. À cet effet, deux 
leviers articulés y etv, sont reliés à la tringle 5'et 
à un axe © (fig. 86) qui porte une came p, laquelle 
soulève un levier 65°, lorsque l'arbre + est tourné 
dans le sens convenable par le déplacement même 
des deux tringles à et à. Le levier cs mobile au- 
tour d’uu point fixe o, porte un saboten bois = 
qui vient frotter contre la tranche + de la roueA, 
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dès que l’action du moteur ne se fait plus sentir 
sur la machine et en détermine ainsi rapidement 
l’arrêt complet. 

La roue dentée N (fig. 100) par l’intermédiaire 
d’un système d’engrenages numérotés de 1 à 5 
(fig. 100 et 101) fait tourner la roue 8 montée sur 
le même axe que le tambour : la roue 5 engrène 
en outre avec la roue 6 qui conduit la roue 7, la- 
quelle est montée sur l’axe de la poulieV (fig. 97). 

La roue Y enfin (fig. 99) actionne deux roues 
10 et 11 ; l'axe Q de cette dernière règne tout le 
long de la machine et commande, ainsi que nous 
le verrons plus loin, les appareils d’enroulement 
des bandes de toile et ceux d’entraînement du 
câble qui précèdent immédiatement la cuve dans 
laquelle il doit être lové. 

Le mouvement de progression du câble est 
ainsi rendu complètement solidaire de la rotation 
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de l'axe E et par suite de celle des roues A, Bet C | et pour coefficient de self-induction, l’expres- 


Cette solidarité est essentielle pour éviter, d'une 
part, que les fils de fer puissent s’enrouler sur 
Pâme sans que celle-ci avançäât, d’où résulterait 
un bourrelet de fer sur le câble et, d'autre part, 
que l’âme puisse avancer sans que la machine 
tournât; ce qui aurait pour effet d’appliquer les 
fils de fer en long sur l’âme. | 

Sur l’axe du tambour T est disposé,en outre, 
un compteur qui n’est pas figuré sur les dessins 
pour ne pas les compliquer, et qui est destiné à 
donner la longueur de cäble fabriquée. 11 con- 
vient de remarquer cependant que les indications 
de cet instrument ne sont pas très précises, le 
tambour tournant très souvent un peu sans en- 
traîner le câble retenu en arrière par les fils de 
fer. Les nombres donnés par le compteur sont 
ainsi toujours trop forts. 


E. WUNSCHENDORFF 
( À suivre.) 





SUR LE 


COEFFICIENT px SELF-INDUCTION 


DE 


DEUX BOBINES RÉUNIES EN QUANTITÉ (1) 


Dans un précédentarticle (?), nous nous sommes 
occupé d’une solution particulière de cette ques- 
tion ; nous avons traité le cas où les deux bobines 
réunies en quantité forment l’une des branches 
d’un pont de Wheatstone, et où l’on mesure le 
coefficient de self-induction de ce système, par 
la quantité d’électricité fournie par l’extra-cou- 
rant. 

Nous avons vu que les deux extra-courants, 
d'établissement et de rupture, donnent la même 
impulsion à l'équipage mobile du galvanomètre, 
et que cette impulsion est sensiblement la même, 
lorsqu'on remplace les deux bobines réunies en 
quantité, par une bobine unique, ayant pour ré- 
sistance, la résistance réduite des deux bobines 


(*) Ce trayzail a été fait au laboratoire des recherches 
(physiques) de la Sorbonne, en collaboration avec M. G. 
Maneuvrier. 

(2) Voir La Lumière Électrique, t. XXV, p. 251. 


sion 
R,? L, + R,? Lo 


Lt a (Ri À Rss qu) 





L,, L,et R,, R, étant les coefficients de self-in- 
ductions et les résistances des deux bobines. 

Nous avons fait remarquer, en outre, que si les 
deux bobines sont telles que le rapport des coef- 
ficients de self-induction est égal au rapport des 
résistances, c'est-à-dire lorsqu'on a : 


LUEL 
EE 


12 





(2) 


L 2 


on peut remplacer dans tous les cas les deux 
bobines réunies en quantité par une bobine uni- 
que, ayant pour coefficient de self-induction la 
valeur 


L1 Te 
PL Li a 

I] restait à voir jusqu’à quel point la relation (1) 
se trouve vérifiée lorsqu’au lieu de se restreindre 
aux extra-courants de rupture et d'établissement, 
on se place dans le cas plus général d’un courant 
variable, avec le temps, tel que le courant alter- 
natif. 

La théorie que nous avons développée dans 
l’article précité, indique que, dans ce cas, on ne 
peut plus remplacer les deux bobines par une 
bobine uniaue, puisque les deux valeurs Let R, 
qui seraient le coefficient de self-induction et la 
résistance de cette bobine unique, doivent satis- 
faire simultanément aux trois conditions 


L, Le+ L(Li+Le:)=0o 
R; Le + Re Li—(R +R) L —(L1+L)R=Oo (4) 
RR:+R(Ri+R:)= 0 


Ceci n’est possible que lorsque la condition 
particulière (2) est satisfaite, et dans ce cas, la 
valeur de L est donnée par l’équation (3). 

Nous avons fait remarquer, en outre, que la 
valeur particulière de L donnée par l’équation (1), 
s'obtient en prenant les deux dernières des équa- 
tions (4). On peut faire observer à cet effet que, 
dans le cas particulier où l’on considère une 
bobine avec selt-induction réunie en quantité 
avec un fil san; self-induction, la formule (3) ne 
done plus aucun résultat, puisque on aurait 
L'on puisque D, —=1:6})fcer qui, estxenfcontra- 


| diction directe avec l’expérience. 
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Pour voir ce qui arrive, lorsqu’au lieu des 
extra-courants on emploie des courants alterna- 
tifs, nous avons placé les deux bobines « et £ 
réunies en quantité dans la branche A D d’un 
pont de Wheatstone {fig. 1),et dans la branche AB, 
nous avons placé une autre bobine de résistance 
et de coefficient de self-induction tels, que l’équi- 
libre existe en même temps pour le courant 
continu et pour les extrs-courants de rupture et 
d'établissement. Les résistances J et l' des autres 
branches du pont sont sans self-induction. 

Lorsqu'on réalisera le cas particulier ! = l', 





Fig. 1 


on aura pour la résistance de la bobine AB, 
l'expression 

R> 

ie 


LE 


R: 
AE 
R' — 


tandis que le coefficient de self-induction sera 
donné par l'équation (1). 

Lorsque cette condition / — l’ n’est pas rem- 
plie, on peut réaliser les deux équilibres pour le 
courant continu et pour le courant de rupture 
par un arrangement convenable des résistances. 

Supposons, par exemple, que l’on place dans 
la branche A D une bobine unique ayant pour 
constantes L et R, et dans la branche AB une 
autre bobine unique ayant pour constantes L’ et 
R', on sait que les deux équilibres seront réalisés, 
lorsqu’on aura 


— 


L' 
Rent 


Fin 


let l’étant supposés sans self-induction, et les 
résistances R et R’ comprenant, en outre, des ré- 
sistances propres aux bobines, les résistances 
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qu’on est obligé d’y ajouter pour réaliser les con- 
ditions d’équilibre. 

Ceci est la méthode de comparaison de deux 
coefficients de self-induction proposée par Max- 
well et etudiée par Brillouin ('). 

Lorsque les quatre branches contiendront des 
bobines avec self-induction, on aura obtenu l’é- 
quilibre, si L, R,, L, R, étant les constantes, on 
a réalisé les deux conditions 


R1 R, 


Ru: 


L'ANTIEUTR MAL 


2 
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Pour nos expériences, nousnous sommes placé 
autant que possible dans le cas, où les deux 
branches D C et CB ne rentermaient pas de self- 





Fig. 2 


induction et avaient, en outre, des résistances 
égales. Fe 

Voici comment nous nous y sommes pris pour 
réaliser alors les conditions d’équilibre. 

Le pont était employé sousla forme de pont à fil 
divisé (fig. 2); les deux bobines réunies en quantité 
étaient attachées entre D A, et la manette C était 
placée au milieu du fil divisé. Puis entre.A B on 
attachait une bobine de fil de cuivre assez gros, 
de même diamètre ou d’un diamètre légèrement 
supérieur aux bobines en A D et on réglait la 
longueur du fil de telle façon que l’équilibre pour 
le courant permanent soit obtenu. A cet effet, on 
employait en G un galvanomètre apériodique 
Deprez-d’Arsonval avec échelle transparente. 

Dans certaines conditions, il est nécessaire 
d'augmenter la résistance des branches D C et 
C B. 

Pour cela on intercale, dans les espaces réser- 
vés à cet effet, (à gauche de la lettre D et à droite 

(*) BriLLouiIN, Comparaison des coeficients d'induction 
p.65. 
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de B sur la figure), des fils rectilignes repliés sur 
eux-mêmes. Le coetficient de self-induction de 
ces fils n’est pas rigoureusement nul, maïs il est 
très faible, et l'effet est négligeable, d’autant plus 
qu'ils sont situés symétriquement par rapport au 
point C. Pour disposer d’une certaine longueur, 
on tendait ces fils, depuis la table d’expériences 
jusqu’au plafond. 

Lorsque le fil de la bobine en R'’ est enroulé 
de façon à réaliser approximativement les condi- 
tions d’une bobine dont le coefficient de self- 
induction est maximum, le coefficient de self- 
induction de cette bobine sera presque toujours 
supérieur au coefficiert de self-induction de 
l’ensemble des bobines placées en D A. Pour 
voir facilement lequel des coetficients est le plus 
fort, il suffit d'introduire dans l’une des bobines 
un petit noyau de fer doux; dans les conditions 
ordinaires où nous nous sommes placé, on 
constate que l'impulsion augmente lorsqu'on 
introduit ce noyau dans la bobine en A B, tandis 
qu’elle diminue ou change de sens, lorsqu'on 
lintroduit dans l’une des bobines en D A. 

Le coefficient de self-induction de la bobine 
AB était donc supérieur à celui du système en 
D A. On arrive facilement à les égaliser, ou plutôt 
à annuler l’impulsion de l'équipage mobile du 
galvanomètre, sans déranger pour cela l'équilibre 
sous l'influence du courant permanent. 

Il suffit de dérouler quelques tours de fils de la 
bobine en AB etau besoin de les enrouler en sens 
inverse. 

On arrive ainsi après quelques tatonnements à 
réaliser les conditions d’équilibre que nous avons 
en vue : équilibre pour le courant continu et 
équilibre pour les extra-courants. 

Les choses étant ainsi disposées, il est facile de 
voir que l'équilibre ne persiste plus, lorsqu’à l’ex- 
tra-courant d'établissement ou de rupture on 
substitue un régime différent. 

Intercalons, par exemple, dans le circuit de Ja 
pile et dans celui du galvanomètre, l’interrupteur 
tournant (!} dont nous nous sommes servi dans 
nos précédentes expériences. 

On verra que, sauf dans quelques cas excep- 
tionnels, dont nous parlerons plus loin, l’équi- 
libre ne persiste plus. Bien plus, on peut, en ar- 
rangeant convenablement la bobine en A B, 
réaliser de nouveau l’équilibre pour une certaine 





(1) Voir La Lumière Électrique, t. XXIV, p. 155. 
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allure de l'interrupteur tournant, et cela sans 
charger la résistance de la bobine ; il suffit, avons- 
nous dit, de dérouler ou d’enrouler quelques 
spires sur cette bobine. 

On constate alors, qu'après l’arrêt complet de 
l'interrupteur tournant, l’équilibre pour les extra- 
courants n'existe plus. Cet équilibre est encore 
rompu, lorsqu'on donne une vitesse différente à 
l'interrupteur tournant. 

Nous pouvons déjà conclure de ces faits que 
’équilibre obtenu dans ces conditions est un équi- 
libre particulier aux extra-courants d’établisse- 
ment et de rupture et que, dans le cas général, 
l'équation (1) ne doit plus s'appliquer. Ici donc 
l'expérience vérifierait pleinement les conclu- 
sions de la théorie, savoir : qu’il n’est pas possible 
de remplacer au point de vue de la self-induction 
deux bobines réunies en quantité par une ba- 
bine unique. 


Voyons maintenant ce qui arrive lorsque, au 
lieu de prendre un courant continu, on se sert du 
courant alternatif. 

Ces courants alternatifs nous étaient fournis 
par la machine Gramme auto-excitatrice action- 
née par une machine à vapeur. Nous avions subs- 
titué au moteur à gaz une machine à vapeur, pour 
amener une plus grande régularité dans la mar- 
che. Avec le moteur à gaz (système Otto à un seul 
cylindre) on constate, en effet, une différence de 
vitesse assez considérable, tandis qu'avec la va- 
peur la vitesse est absolument constante, comme 
on peut s’en convaincre assez facilement en inter- 
calant dans le circuit un électromètre aux bornes 
d’une résistance donnée. 

Nous nous sommes servi, en outre, fréquem- 
ment, d’un transformateur pour régler convena- 
blement l'intensité du courant alternatif. Le 
nombre d’alternances était avec la vitesse normale 
du moteur de 180 par seconde. 

On évitait, en outre, toute différence dans les 
effets d'échauffement, en se plaçant dans des con- 
ditions telles que l'intensité du courant alternatif 
fut égale à l'intensité du courant continu. Pour 
constater cette égalité, il suffit d’intercaler un élec- 
tro-dynamomètre Siemens dans le circuit. 

Nous avons omis de dire que, dans les expé- 
riences précédentes, nous remplacions le galva- 
nomètre Deprez-d’Arsonval par un galvanomètre 
balistique très sensible, observé à l’aide d’une 
lunette, chaque fois que le galvanomètre apério- 
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dique nous indiquait que l'équilibre était à peu 
près réalisé. 

Arrivons maintenant à l'appareil qui doit rem- 
placer le galvanomètre dans les expériences avec 
le courant alternatif. 

Nous nous sommes servi, à ceteffet, d’un élec- 
tro-dynamomètre Giltay (!) (genre Bellati) (?) dont 
les figures 3 et 4 donnent les détails de construc- 
tion. Cet appareil, on le sait, consiste en un fais- 
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Fig. 8 


ceau de fil de fer très doux, suspendu à l’aide 
d’une suspension bifilaire, à l’intérieur d’une bo- 
bine plate, comme celle employée dans le galva- 
nomètre Nobili. 

On arrange la suspension de telle façon que, 
lorsque le système esten équilibre, l'axe du fais- 
ceau de fil de fer fait un angle de 45° avec l’axe de 
la bobine. 





rm pr 





(1) Voir La Lumière Électrique, vol. XVII, p. 25. 

(2) Cet appareil nous a été prêté obligeamment par 
M. Raynaud, directeur de l'Ecole supérieure de télégra- 
phie. 


Dans ces conditions, ce faisceau se trouve tou- 
jours dévié dans la même direction sous l’in- 
fluence d’un courant, quelqu’en soit le sens; donc. 
il y a encore déviation sous l'influence du courant 
alternatif, Bien que l’emploi de cet appareil soit 
sujet à caution pour la mesure des courants alter- 
natifs, nous croyons cependant qu’on peut s’en 
servir d’une manière correcte, lorsqu'il s’agit de 
constater l’absence du courant, c’est-à-dire, lors- 
qu’on s’en sert dans une méthode de réduction à 
zéro. 

Nous nous sommes servi de cet appareil, par- 
ce qu’il constitue, à notre connaissance au moins, 
l’électrodynamomètre le plus sensible, dont on 
dispose actuellement. | 

Voici, donc, ce qu’on constate, lorsque dan; la 
branche DA du pont (fig. 1) on a intercalé deux 





bobines en quantité, et qu’en AB il y aune bobine 
unique, quand les constantes sont réglées, de telle 
façon que l’équilibre existe aussi bien pour le 
courant continu que pour lesextra-courants. D’a- 
bord on voyait que l’appareil restait au zéro {on 
observait la déviation à l’aide d’une échelle trans= 
parente pour l'équilibre permanent, sous l’influ- 
ence d’un courant continu, mais on obtenait une 
forte déviation sitôt qu’on remplaçait dans le dis- 
positif précédemment décrit la source du courant 
par un courant alternatif. 

Pour constater que ce défaut d’équilibre tenait 
bien réellement à la self-induction, nous avions 
fait préalablement quelques expériences de véri- 
fication. Ainsi, nous avons placé dans les deux 
branches DA et AB des bobines uniques. dont la 
résistance et le coefficient de self-induction étaient 
réglés de telle façon que l’équilibre existait, soit 
pour l’étatpermanentde courant, soit pourlesextra- 
courants; on constatait alors que cet équilibre per 
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siste encore, lorsqu’à l’aide de l'interrupteur tour- 
nant, on multiplie les extra-courants. Puis onrem- 
plaçait le galvanomètre par l’électro-dynamomètre 
en question et le courant continu par ie courant 
alternatif; dansce cason constatait que l'équilibre 
persistait parfaitement, mais qu’il était détruit, 
aussitôt qu’on introduisait dans l’une des bo- 
bines un faible noyau de fer doux. 

On voit donc bien, par les expériences précé- 
dentes, que conformément à la théorie, il n’est pas 
possible de remplacer, au point de vue général, 
deux bobines réunies en quantité par une bobine 
unique ayant un coefficient de self-induction dé- 
terminé. 

Toutefois, nous avons observé une exception à 
cette règle et c’est de cette exception que nous 
allons nous occuper maintenant. 

Nous avons vu que l'équilibre du pont dépend, 
lorsqu'on emploie un galvanomètre et l’interrup- 
teur tournant, de l’allure de cet interrupteur, c’est- 
à-dire de la vitesse de rotation ou de succession 
des courants. Cependant, lorsque l’extra-courant 
est très faible, on constate non-seulement que 
l'équilibre existe pour n'importe quelle allure de 
l'interrupteur, mais encore, lorsqu'on emploie 
descourantsalternatifs avecl’électro-dynamo mètre 
comme instrument de mesure. 

Voici comment on peut expliquer, d’aprèsnous, 
cette exception à la règle générale. 

Considérons le temps nécessaire pour que le 


, . . . AN 
courant s’établisse dans la bobine jusqu’à — desa 
n 


valeur finale. La formule, on le sait, qui s’appli- 
que à ce cas, est 


t= EE log nep n 


t étant le temps en secondes 

Let R le coefficient de self-induction et la résis- 
tance de la bobine {!). On peut exprimer ces deux 
quantités soit en unités absolues C.G.S., soit en 


unités pratiques. Comme le rapport = atla:di- 


mension d’un temps, le résultat est le même. 

Considérons, par exemple, les bobines dont 
nous nous sommes occupé dans notre dernier 
article (?). 





(1) MascarT et JouBerT, Lecons d'Électricité, tele 
(?) La Lumière Electrique, t. XXV, p. 255 et 256. 


Dans un cas, 
mière bobine 


nous avons trouvé pour la pre- 


Li = 0,00051 X 
R;, =0,094 ohm 


10 CRETE 


et pour l’autre bobine 


Le — 0,000150 %X 10% c. m. 
R: = 1,00 ohm 


En calculant la durée d’établissement du cou- 
rant jusqu’au centième de sa valeur finale, on 
trouve pour la première bobine 1/400 de seconde 
et pour la seconde moins de 1/1000 de seconde. 
Comme la vitesse de notre interrupteur tournant 
ne dépassait pas 50 tours par seconde, le courant 
avait parfaitement le temps de s'établir jusqu’à 
sa valeur finale ; ceci avait également lieu pour 
l'autre bobine. 

Pour des courants alternatifs ayant 180 alter- 
nances par seconde, on arrive encore au même 
résultat, au moins d’une manière approchée. 

Considérons, au contraire, une des autres bo= 
bines dont les constantes sont : 


L= 0,0359 % 10°c, m. 
R = 2,39 ohms 


On trouve que, dans ce cas, la durée d’établis- 
sement du courant jusqu’au centième de sa valeur 
finale est supérieure à 1/10 de seconde. Dans ce 
cas, le courant est loin de pouvoir atteindre sa va- 
leur finale à chaque renversement. 

Les expériences semblent donc démontrer que 
lorsque la durée d'établissement du courant est 
petite par rapport aux interruptions ou aux ren- 
versements de courants, la valeur tirée de la for- 
mule (1), s’appliquerait encore, car c’est à l'aide 
de cette valeur qu’on réalise les conditions d'é- 
quilibre pour les extra-courants de rupture et d’é- 
tablissement. 

L'ensemble des expériences réalisées dans notre 
dernier article et dans ce qui précède, nous con- 
duit donc aux conclusions suivantes: 


\ 
À 
t 


\ 


1° Dans le cas général, on ne peut pas com- 
penser, au point de vue de la self-induction, le 
système de deux bobines réunies en quantité par 
une bobine unique, et par suite, un pareil sys- 
tème n’a pas de coefficient de nee dans 


l'acceptation propre du mot. 


] 
/ 


| 
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2° Lorsque les deux bobines satisfont à l’équa- 
tion de condition 


on peut remplacer les deux bobines réunies en 
quantité par une bobine unique, ayant pour cons- 
ante les valeurs 


RAS 
7 Ri + Ra 


L: Lo 


bien ER 
Li+ Lo 





3° Lorsqu'on se place dans les conditions par- 
ticulières de la mesure des coefficients de self-in- 
duction à l’aide du dispositif du pont de Wheats- 
ton, et qu’on mesure ces coefhicients par les extra- 
courants de rupture et d'établissement, le sys- 
tème de deux bobines réunies en quantité est 
équivalent à une bobine unique, ayant pour coef- 
ficient de self-induction l'expression 


4° Lorsque les deux bobines réunies en quan- 
tité sont telles que le temps nécessaire pour que 
le courant établisse, à une petite fraction de 
sa valeur finale près, est petit par rapport à la 
durée d’une intérruption ou d’une alternance, on 
peut encore les rémplacer par ane bobine unique, 
dont le coefficient de self-induction a pour ex- 


pression la valeur donnée au numéro précédent. 


P.-H. LEbEBOER 





LES 


CHEMINS DE FER ÉLECTRIQUES 


A PETITE SECTION 





Nous possédons à Paris une ligne de tramway 
circulaire à voie étroite, très fréquentée par le pu- 
blic. C’est selle de la Porte Maillot au Jardin z00- 
logique d’Acclimatation, traversant une partie 
fort pittoresque du Bois de Boulogne, La traction 
est faite par chevaux. Un petit cheval remorque 


\ généralement deux, quelquefois trois voitures 


avec leur charge complète de passagers. 
| Pendant la belle saison, le mouvement conti- 


nuel des voitures circulantes donne une animation 
toute particulière à cette région du bois. 

Les véhicules sont littéralement pris d’assaut 
tant à l’aller qc’au retour. la distance entre les 
deux points terminus n’est pas cependant consi- 
dérable ; ce n’est, certes, pas cette seule considé- 
ration qui a provoqué la grande vogue dont a joui 
ce chemin de fer, dès son début, près du public 
visiteur du bois et de ses dépendances. 

Pour l’explication complète du succès, il faut 
aller retrouver la cause, dans l'attrait d’une nou- 
veauté aussi intéressante qu’utile. Aussi bien, 
les promoteurs du système ont eu la sagacité de 
l’adapter, dans sa forme comme dans ses conve- 
nances, aux besoins de cette propension domi- 
nante du public. Élégants petits chevaux, voi- 
tures légères de plein air, d'accés facile et ne mas- 
quant pas le passage. 

Les petites faiblesses humaines deviennent 
ainsi, une mine riche de profits en faveur de ceux 
qui savent les caresser et... les exploiter. 

Pour bon nombre de personnes, avoîr accom- 
pli la traversée du Boïs de Boulogne en tramcar 
minuscule équivaut à un voyage de circumnawvi- 
gation. 

Cette douce manie ne peut leur être imputée à 
crime. Elle milite, au contraire, en faveur de la 
naïve pureté des mœurs de nos concitoyens et 
décèle leur vive imagination, aux jours de désœu- 
vrement. 

Si l'administration du Jardin zoologique d’Ac- 
climatation a su tirer si beaux profits de cet état 
d’esprit, elle a, par le fait de ses moyens d’encou- 
ragement, pris un engagement moral vis-à-vis de 
la population. 

En même temps qu’elle est tenue d’alimenter 
la caisse de ses bénéfices, elle doit pourvoir à la 
soif des jouissances nouvelles de ses clients pré- 
sents et futurs. 

Un moyen toutnaturel etimmédiat se présente : 
substituer, sur sa ligne de tramways, la traction 
électrique à la traction animale. Voilà l’attraction 
nouvelle toute trouvée, dont le succès sera aussi 
assuré que celui de la précédente. 

Dans le cas où la raison fondamentale rapportée 
tout à l’heure, ne suffirait pas à motiver péremp- 
toirement nos prévisions, les exemples nous ve- 
nant de l’étranger serviraient de preuves irréfra- 
gables. 

A ce propos, nous parlerons succinctement du 
chemin de fer électrique reliant Münich à une 








station de bains située dans un de ses faubourgs, 
à Schwabing. 

C’est un lieu de délices, paraît-il, pour les Mü- 
nichois. 

Indépendamment du bassin de natation, il y a 
un vaste parc avec fontaines jaillissantes, chutes 
d’eau, grottes à éclairage polychrome, etc., etc. 

Le propriétaire de l’établissement de bains a fait 
les frais de construction et d'installation de ce 
chemin de fer où le courant de la machine géné- 
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ratrice emprunte les rails pour se rendre au mo- 
teur de la voiture. 

Nous puisons ces renseignements dans le nu- 
méro 11 du Centralblatt für Elecktrotechnik. 

La force motrice est fournie par une locomo- 
bile. Elle est capable de produire sur la courroie 
de la machine dynamo une force de 14 chevaux, 
sous une pression de 6 atmosphères et à une vi- 
tesse de 150 révolutions par minute. En service 
ordinaire, la pression n’excède pas 3 atmosphères 
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au moyen de laquelle on transmet environ 8 che- 
vaux à la machine électrique. 

Le courant de la machine génératrice partant 
de la salle des machines est conduit aux deux 
rails de la voie par deux câbles souterrains, 

Une particularité se présente dans le profil 
longitudinal de cette voie. Les deux sections ter- 
minales sont en rampe ; en ces deux endroits il y 
a interruption de la communication électrique 
avec les rails de la partie centrale. Les véhicules 
gravissent les pentes sous l’impulsion de leur 
force vive, ils y sont maintenus par un frein 
puissant. 

La libération du frein permet aux voitures de 








se précipiter d’elles-mêmes sur la partie des rails 
servant de conducteur au courant. 

Cette disposition a l’avantage d'appliquer la 
force vive des véhicules à leur faire atteindre un 
niveau plus élevé et de diminuer par là leur vitesse 
avant l'arrêt. Ils circulent ainsi sous l’action du 
courant èt à la vérité très doucement. L’absence 
de courant pendant cette période et l’inapplica- 
tion des freins, profitable à tout le restant de l’ins- 
tallation constituent une économie d'énergie. 

Le courant n’est consommé que sur la partie 
horizontale du chemin. De la machine généra- 
trice, il se rend aux rails pour de là passer aux 
roues motrices. Celles-ci sont isolées sur leurs 
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essieux de façon à prévenir tout court-circuit par 
ces derniers ou un passage à travers le châssis de 
la voiture. Le courant est reçu en a et a’ par des 
ressorts frotteurs d’où il s'écoule aux balais du 
moteur. 


Il existe deux paires de balais dont l’une s’ap- 
puie constamment sur le commutateur pendant 
que l’autre en est écartée suivant le sens du mou- 
vement qu’on veut imprimer à la réceptrice. 

Un régulateur à résistances placé sous la plate- 
forme permet d’agir sur la vitesse de marche. La 
résistance totale, se compose d’un grand châssis 
dans lequel sont insérés à côté les uns des 


autres des cadres de résistance séparés et facile- 
ment remplaçables en cas d’avaries. Le mouve- 
ment du levier du régulateur est commandé par 
un petit volant. 

Il existe deux jeux de boutons de.contact du 
régulateur : l’un placé à l'avant, l’autre à l’arrière. 
Cet arrangement a été adopté parce quele déplace- 
ment des balais par le volant à manette se fait en 
même temps que le changement du sens de la 
marche de la réceptrice. C'est-à-dire que si le 
levier de contact du régulateur se meut deC en C, 
le mouvementtransmis à la bielle et au levier k k 
par un secteur denté se trouvant en e sur l’axe de 
rotation, écartera du commutateur les deux balais 











b' b' pendant que l’autre paire b b y sera pressée 
par la force antagoniste du ressort. 

Dans le mouvement inverse du levier de C' vers 
C, c’est le contraire qui se produit. 

La transmission du mouvement de la réceptrice 
aux essieux de la voiture s’opère par une courroie 
embrassant la poulie S de la dynamo et la poulie 
S’ calée sur l’un d’eux. 

M, désigne un dispositif propre à tendre la 
courroie. Sous l'effort variable produit par le 
poids P, le rouleau tendeur N appuie plus ou 
moins fort sur le brin menant de la courroie. 

Cette action a pour effet de réagir sur son 
adhérence qui est, au surplus, assurée dans les 
conditions les plus défavorables, par une largeur 
suffisante de cuir. 

L'expérience a prouvé que, parmi les nombreux 
modes de transmission de mouvement, l’applica- 


tion de la courroie est celui qui fait entendre le 
moins de bruits fatiguants en même temps qu’il 
rend la propulsion plus douce. 

La vitesse de déplacement varie naturellement 
suivant la force employée. 

En service normal, la distance totale d’environ 
750 mètres est parcourue en 2,5 minutes, soit à 
une vitesse de 4,8 mètres par seconde; pendant 
les essais, elle s’est élevée jusqu’à 12 mètres, la 
voiture ayant un chargement de 42 personnes. 

Dans le premier cas, la dynamo système Schü- 
kert marchait à raison de 22 ampèreset215 volts, 
elle fournissait donc une force de 5 chevaux; 
dans le cas du maximum de vitesse, elle donnait 
38 ampères et 220 volts ou 9 chevaux. 

Ja locomobile fournissait, pour chacune de 
ces vitesses, respectivement 7,5 et 14 chevaux. 

Cette installation électrique, quoique réalisée 
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dans des conditions modestes et sur une échelle 
réduite, n’en présente pas moins un très grand 
intérêt. 

Les aspirations vers de nouveaux modes de 
traction des véhicules s’accentuent davantage. 
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Fig. 8, — Coupe suivant A B 


D’ores et déjà, la traction électrique, tant pour le 
transport des personnes que pour le remorquage 
des fardeaux est acclimatée et s’il y a lieu de s’é- 
tonner d’une chose, c’est de ne pas la voir adoptée 
dans une foule de circonstances où son succès 
est d’avance assuré, 

E. DIEUDONNÉ 





» 


REVUE DES TRAVAUX 


RÉCENTS EN ÉLECTRICITÉ 


Système d'appel par courant continu dans les ré- 
seaux téléphoniques, par W. Oesterreich. 


Nous avons décrit récemment {!) un système 
d'appel par courant continu, employé dans l’ad- 
ministration des télégraphes d'Allemagne pour 
les postes télégraphiques desservis à l’aide d’ap- 
pareils téléphoniques. Nous voulons donner 
maintenant la description du système d’appel par 
courant continu, imaginé gar M. Oesterreich et 
employé déjà dans quelques réseaux téléphoni- 
ques dépendant de l'administration allemande. 

La figure 1 donne la disposition générale du 
système. La batterie de la station centrale B est 


reliée, d’une part, à la terre, et d’autre part, à la” 


lame de terre E du tabieau central. Dans chaque 
poste d’abonné A, B, on intercale sur le cire uite 





. (t) Voir La Lumière Électrique, vol, XXIV, p. 28. 


la sonnerie S, une résistance auxiliaire R en gra- 
phite, de manière que la résistance de chaque 
circuit d’abonné soit la même, de 5000 ohms par 
exemple, 

En temps ordinaire, il circule donc, dans 
chaque électro-aimant d’annonciateur du tableau 


pp 


Fe 


E+--——- 
6 


Qui 


un 





Fig. 1 


central, un courant très faible ; si la station A 
décroche son téléphone T, la résistance R et la 
sonnerie S sont mises hors-circuit, en sorte que 
la ligne de cet abonné ne renferme plus que le 
téléphone ; l'intensité du courant continu qui 
circule dans l’annonciateur K, de l’abonné A, 
devient alors très grande, et suffit pour l’actionner. 


À 
) 


a 








Fig. À 


L'appel des abonnés par la station centrale, se 
fait à l’aide d’une batterie assez forte pour sur- 
monter les résistances auxiliaires en graphites 
intercalées dans le circuit de chaque abonné, ou 
à l’aide d’une petite machine magnéto-électrique 
assez puissante. 

Le signal de fin de conversation entre les deux 
abonnés A et B (fig. 2) est donné à l’aide du gal- 
vanoscope G, qui est inséré ainsi qu’une pile spé- 
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ciale b, dans le circuit des deux cordons reliant 
les extrémités des deux lignes A et B; la présence 
de la pile b dans le circuit des deux abonnés n’a 
pas d'influence nuisible sur la conversation ; le 
courant continu qu’elle produit ne sert qu’à aug- 
menter l’aimantation des téléphones. La sensibi- 
lité de ce galvanoscope est telle que son aiguille 
revient au zéro, dès que l’un des abonnés a sus- 
pendu son téléphone : on est ainsi assuré que les 
signaux de fin de conversation sont donnés régu- 
lièrement. 

On peut modifier à volonté ces commutateurs 
suivant le but particulier que l’on veut atteindre. 


La figure 3 donne, par exemple, la disposition 
adoptée pour relier pendant la nuit, d’une façon 
permanente, deux postes en communication avec 
la station centrale. 

Chaque poste est muni, à cet effet, d’un com- 
mutateur G et d’une clef. Le soir, l'employé 
de la station centrale relie les deux abonnés en 
intercalant dans le circuit, suivant les cas, une 
batterie de 8 à 12 éléments et leur galvanoscope. 
Le courant passe d’une manière continue à tra- 


vers le contact d’arrêt r de l’armature de la son- 
nerie S ; si l’on abaisse la clef, le courant passe 
alors par la branche a, 


le butoir r, les électro- 

















aimants de S et la terre ; l’armature est alors atti- 
rée et interrompt le circuitenr, ce qui actionne 
ainsi la sonnerie. 

Les avantages de cette disposition, quelque 
compliquée qu’elle paraisse être, consistent non- 
seulement dans une économie notable d’instaila- 
tion et d’entretien des piles, mais aussi, dans une 
facilité d'exploitation beaucoup plus grande. On 
recsnnaît alors facilement depuis la station cen- 
trale la nature d’un dérangement et le nombre de 
ceux-ci est ainsi considérablement diminué. 

ASP: 





Détermination de la conductibilité électrique 
des fils métalliques, par M. Mialaret (!). 


La consommation des fils de cuivre de haute 
conductibilité augmentant de jour en jour par 








(1) Mémoire présenté à la socièté internationale des élec- 


triciens. 


co 


suite des applications, de plus en plus nombreuses, 
de l'électricité, le fabricant, comme le construc- 
teur, est amené à chaque instant à déterminer la 
conductibilité d’un fil. — On appelle conductibi- 
lite spécifique, ou simplement conductibilité 
d'un fil metallique, le rapport de cette conducti- 
bilité à celle du métal pur choisi comme éta- 
lon (2). 

Supposons qu’il s'agisse d’un fil de cuivre. Dé- 
signons par Ra la résistance électrique du kilo- 
mètre de ce fil à O°, et par Re celle du fil de 
cuivre pur de mêmes dimensions (c’est-à-dire de 
même longueur et de même diamètre) à la même 
température : la conductibilité C, définie plus 
haut, est donnée par la relation : 


c=RÀE 


Ra (rappor* inverse des résistances) 








(2) Le lecteurr n oubliera pas qu ils agit ici des mesures 
électriques appliquées à la télégraphie; partoutailleurs; la 
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Pour déterminer Ra, on mesure par la mé- 
thode du pont de Wheatstone, par exemple, la 
résistance R d’une longueur ! du fil à essayer 
dont on a déterminé le plus exactement possible 
le diamètre moyen d. Sitest la température de 
l’expérience, on a les relations : 


FR’ a 
ce 1 4-0,0039 t 
et 
Ro = 1000 R 


l 


Evaluons maintenant Re. 

Si la boîte de résistances dont on a fait usage 
est graduée en ohms légaux, sachant que le kilo- 
mètre de cuivre pur, de 1 millimètre de diamètre, 
a une résistance de 20,3 (!) (ohms légaux, étalon 
du Ministère des Postes et Télégraphes), on en dé- 


duit que 
20,337 ohms 


R'6 — FT A 


Si la boîte de résistances était étalonnée en 
ohms ordinaires, Re serait : 


20,57 ohms 


er 


On a donc tous les éléments pour calculer Ja 
conductibilité cherchée. 

Certains auteurs, Kempe notamment (Traité 
des Mesures électriques, p. 429, traduction de 
H. Berger), déterminent la conductibilité d’un fil 
d’une autre façon, et c’est sur ce point que nous 
voulons insister. 

En principe, on mesure la résistance At d’une 
longueur / du fil à essayer, dont on détermine le 
poids » ; ce qui donne pour A0 : 


At 
1 + 0,0039 t 





A o = 


On connait,"d’autre part, la résistance d’un ki- 
lomètre de fil de cuivre pur pesant 1 kilogramme 
à la température de o°. On en déduit, par une 
simple proportion, la résistance d’une iongueur 
de fil pesant p grammes à o°.. 

Le rapport inverse de ces résistances dpnne la 
conductibilité. 





conductibilité spécifique se définit comme l'inverse de la 
résistance d’un cube de 1 centimètre de côté du corps con- 
sidéré. 

(*) D'après une rectification parue postérieurement, le 
nombre cortect serait : 20,3420: 


Le raisonnement précédent admet implicite- 
ment que tous les fils de cuivre ont la même den- 
sité. Il y a lieu de remarquer que les quantités / 
et p ne sont pas indépendantes l’une de l’autre. 

Le fil de 1 kilomètre de long et qui pèse un ki 
log. à o°, a une densité parfaitement déterminée. 
Ce procédé ne s'applique donc qu'aux cuivres 
ayant la même densité que le cuivre pris pour 
étalon. 

Or, il est certain que le degré d’écrouissage et 
le recuit modifient considérablement le poids spé- 
cifique du'métai, et il n’est pas rare de trouver des 
fils de cuivre, même dans les qualités inférieures 
(Rosette ordinaire), dont la densité dépasse 9, 
alors que celle du cuivre pur est de 8,87. 

Les fils de haute conductibilité, récemment in- 
troduits dans l’industrie, doivent leur faible résis- 
tance précisément à leur grande densité qui leur 
est donnée par un procécé tenu secret. 

La méthode de Kempe, qui déduit le diamètre 
moyen du poids, doit donc donner des résultats 
trop faibles. 

Des essais faits sur des fils de haute conducti- 
bilité, provenant des Boulonneries de Bogny (Ar- 
dennes), nous ont donné les résultats suivants : 


Données des expériences ler Échunt, 2e Échant. 3: Échant. 


t Température de l'essai... 137 13°8 13°8 
r Résistance mesurée (ohms 

légaux)" en Dee ee 0.6051 9.330 7.835 
| Longueur du fil essayé.... 114”04 113”39 25731 
p Poids de la longueur /..... 3%1431 o*’2027 o*’01197 
d Diamètre moyen (30 mesu- 

MS Eee cree eee 1”/,986  0”/,494 0"/,25 
e Écart moyen dans la me- 

sireldesidiametres se 07/1004 07/ 00160 Nécligeable 
à Densité dufil LE. 8.897 9.32 9.6 
Conductibilité rapportée au 

diameiTe Jr ste 102,4 106.7 110.8 
Conductibilité rapportée au 

poids (étalon de Matthies- 

TN PE PEN LR NN PC … 101:7 101.2 101.6 


On peut se rendre compte, en examinant le ta 
bleau ci-dessus, des différences trouvées pour la 
couductibilité, quand on emploie l’une ou l’autre 
méthode de calcul indiquée plus haut. Ces écarts 
ne peuvent provenir de l’erreur faite en mesurant 
le diamètre, puisque les deux résultats diffèrent 
d'autant plus que les densités sont elles-mêmes 
plus différentes “de 1x densité du cuivre” étalon 
(8,878). FYSS ES 


482 


LA LUMIEÈRE ÉLECTRIQUE 





Il est rationnel d'admettre, comme défini- 
tion de la conductibilité, le rapport inverse des 
résistances mesurées à une même température 
du fl à essayer et du fil de métal pur pris comme 
étalon de mêmes dimensions, c’est-à-dire de même 
longueur et de même diamètre et non de mème 
poids. 

On fera disparaître de la sorte les divergences 
trouvées par les différents constructeurs dans les 
mesures de conductibilité des mêmesfils. L/habi- 
tude de rapporter la conductibilité à la longueur 
et au poids a été introduite en France par les An- 
glais qui, dans la construction des câbles sous- 
marins, imposent un poids déterminé au conduc- 
teur métallique par mille marin. 

On peut dire, il est vrai, que les fils de cuivre 
étant vendus au poids, il est plus logique de rap- 
porter la conductibilité au poids qu’au diamètre. 

À cette objection, plutôt commerciale que 
scientifique, nous répondrons que, dans toutes 
les applications de l'électricité, le constructeur 
a intérêt à avoir un fil d’un diamètre déter- 
miné ayant la plus grande conductibilité pos- 
sible. 


Nouvelle méthode de graduation des galvano- 
mètres, par O0. Grotrian. (!). 


L'auteur a fait usage, pour graduer un galva- 
nomètre, d’une dispositiou qui ne paraît pas en- 





core avoir, été décrite et qui offre une certaine 
analogie avec la méthode de compensation de 
Poggendorf. 

Le galvanomètre à graduer G, et un rhéostat R 
font partie de deux circuits A et B. Le premierse 





(t\Aniales de Wiedemann, vol. XXI, p. 


compose d’une pile S et d’une résistance variable 
R,, le second d’une pile constante E, d’un galva- 
noscope sensible G, et d’une seconde résistance 
R, ; les piles sont disposées de manière à en- 
voyer, entre a et b, des courants de sens con- 
traire ; la force électromotrice de la pile E est 
inférieure à celle deS, et le circuit B n’est fermé 
qu'au moment de la lecture. 

Appelons g la résistance intérieure du galvano- 
mètre et supposons la graduation de celui-ci con- 
nue pour un courant |. On intercale en R, une 
résistance telle que cette intensité de courant I. 
ait lieu et on compense à l’aide du rhéostat, jus- 
qu'à ce que le galvanoscope reste au zéro. Sir, 
est la résistance qu’on a dû mettre dans le circuit 
et d, la déviation du galvanomètre, on aura 


E 





1,=f(d.)= 


g+r, 
De même pour un autre courant [, réglé par 


Re = 
l1=f(d) = FT 
d’où 
11 Tate 
Hot 
et ainsi de suite. 

Il peut arriver que l'aiguille du galvanoscope 
ne reste pas exactement au zéro ; on note alors les 
déviations qui correspondent à des résistances r, 
un peu trop forte, puis un peu trop faible, et on 
trouve, par interpolation, la vraie valeur r, ren 
dant la compensation parfaite. 

M. Grotrian a employé cette méthode à plusieurs 
reprises et il a obtenu des résultats concordant 
très bien avec ceux fournis par d’autres mé- 


1hodes. 
A. P. 


CORRESPONDANCES SPÉCIALES 
DE L'ÉTRANGER 


Angleterre 


UNE FOREUSE ÉLECTRIQUE. — MM. Richards et 
Langdon {4 Fokenhouse Buildings E. C. à 
Londres) ont inventé une machine per foratrice 
pour creuser des puits pour les mines ou les tun- 
nels, qui utilisent l’électricité comme force mo- 
trice. 
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Sur les figures, A représente un cylindre mé- 
tallique, dans l’intérieur duquel se trouve un se- 
cond cylindre renfermant le moteur électrique et 
les transmissions. 














Fig. 1 et 2 


Ce dernier cylindre est suspendu dans le puits 
foré, au moyen d’un câble en fil de fer passant 
sur un tambour actionné par une machine quel- 
conque d'extraction, Le câble est traversé par deux 
conducteurs électriques isolés, qui amènent le 
courant électrique du générateur au moteur. Une 
saillie de chaque côté du cylindre intérieur, passe 
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dans des glissières correspondantes ménagées 
dans le cylindre extérieur A, qui est fixé aux 
parois du puits par des crampons g. Ce cylindre 
extérieur est donc immobile, tandis que l’autre 
peut se déplacer librement, en haut et en bas. 

Ce dispositif est représenté sur les figures 1, 2 
et 3. L’extrémité de la corde a supporte une chape 
b, à l’intérieur de laquelle est montée sur axe 





dE 
En 
3 


SRI 





KZ 
Z 





Fig. 3 


une paire de pinces c, dont les extrémités supé- 
rieures sont maintenues dans ufñ anneau en mé- 
tal d fixé au cylindre extérieur A. La figure 2 est 
une coupe de cet anneau métallique d, avec les 
pinces c. Les extrémités inférieures de celles- 
ci font crochet en dehors et supportentune lourde 
masse annulaire, au travers de laquelle peuvent 
passer la chape et le câble. Quatre bras articulés, 
fixés au poids jf, sont reliés à l’extrémité inté- 
rieure des crampons g. 

Quand appareil est descendu jusqu’au fond du 
puits, la chape b tombe par son propre poids, et, 

30 
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en passant dans le collier d, fixé au sommet du 
cylindre extérieur (fig. 1}, les bras supérieurs des 
pinces c et les crochets inférieurs se déplacent en 
dedans, le poids f'est libéré et tombe, ce qui, par 
le jeu des articulations, forçe les pointes des 
crampons, dans les côtés du puits comme c’est 
indiqué sur la figure 3. 

En tirant sur le câble et en le lächant subite- 
ment, tout le poids du cylindre intérieur portera 


000080090000 











Fig. 4 


sur les pointes des crampons et calera l’appareil. 
Quand il faut ramener l’appareil à la surface, les 
pincessaisissent denouveau le poids f, en libérant 
les crampons qui sortent entièrement des côtés 
du trou. 

La figure 3 représente les cylindres en coupe 
et montre la position du moteur K et un engre- 
nage de réduction de vitesse /. Sous cet engrenage 
auquel il estrelié, se trouve un jeu de cames pour 
donner à la mèche un mouvement réciproque 
aussi bien que de rotation. L’arbre m se déplace 
en haut eten bas, sur l’arbre #, celui-ci est pour- 
vu d’une clavette. pour obliger l’arbre extérieur à 


“ 


tourner. Les cames sont disposées de manière à 
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permettre à la mèche de tomber brusquement, 
après avoir été élevée à la hauteur voulue. 

Tout le miécanisme intérieur est à l’abri de 
l'humidité, et l’arbre m fonctionne dans une boîte 
à étouppes, faisant partie du fond inférieur. 

La figure 4 représente, en coupe, un outil pour 
enlever les matières détachées. Une enveloppe 
métallique, mince, o, est boulonnée à la partie 
inférieure du cylindre intérieur. Dans cette enve- 
loppe, une vis d’'Archimèdep est fixée à un arbre g, 
qui, à son tour, est relié à l’arbre du moteur par 
un manchon. Au-dessus de cette vis, se trouve 
une cloison avec des soupapes, permettan: à l’eau 
ouà la terre meuble de monter dans le comparti- 
ment supérieur, sous l’action de la vis en mouve- 
ment. 

Les soupapes sont fermées par leur poids, et 
empêchent le contenu du compartiment supérieur 
de s'échapper, quand on remontel’appareil à la 
surface. | 

Cette chambre est vidée au moyen d’une porte 
qui s’ouvre au dehors. Elle peut contenir jusqu’à 
une demi-tonne. 

L'appareil de MM. Richards et Langdon peut 
également s'appliquer aux tunnels. Dans ce cas, 
le moteur est installé sur une voiture et bien 
protégé par une enveloppe en tôle ; un chassis 
portant des couteaux est fixé à l’arbre du moteur 
qui l’actionne. 


LE RADIO-MICROMÈTRE DE M. V. Boys. — M. Ver- 
non Boys, qui a inventé l’appareil thermo-élec- 
trique connu sous le nom de radio-micromètre (!) 
pour la mesure des rayonnements caloriques très 
faibles, a imaginé une forme rotative de son ins- 
trument, qui fonctionne de la même manière que 
le radiomètre de Crookes. 

Il se compose d’une croix dont les bras sont en 
bismuth et partent d’un moyeu en antimoine. A 
l'extrémité de chaque bras est soudé un morceau 
de fil de cuivre, les quatre fils sont parallèles et 
forment des angles droits avec le plan de la croix. 
Les quatre bouts libres des fils sont soudés à un 
anneau en filde cuivre parallèle au plan dela croix. 

Quand ce circuit thermo-électrique est pivoté 
sur une pointe entre les pôles d’un aimant per- 
manent et quand on fait tomber un rayon de cha- 
leur sur le côté droit de la croix (en regardant du 
pôle nord de l’aimant vers le pôle sud), celle - ci 





(?) La Lumière Électrique, vol. XXIV, p. 378. 
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commence de suite à osciller et ses mouvements 
se prolongeront jusqu’à ce que la croix tourne 
tout à fait. Si la chaleur tombe sur le côté gauche, 
le mouvement est arrêté. 

Si la source de chaleur est enlevée, mais si l’on 
continue de faire tourner la croix par un moyen 
mécanique, le côté droit se refroidit, tandis que 
le côté gauche s’échauffe, 

L'effet contraire a lieu avec une croix dont les 
bras sont en antimoine et la centre en bismuth. 

L'effet serait probablement plus grand avec un 
disque en antimoine muni d’un grand nombre de 
pièces de bismuth et de fils, de manière à former 
une espèce d’armature. à tambour. Cependant 
l'instrument que nous venons de décrire tourne 
rapidement, quand on en approche le bout incan- 
descent d’une allumette éteinte. 

Une pile thermo-électrique de ce genre dans un 
champ magnétique constitue un nouveau mo- 
teur électro-magnétique sans contacts mobiles. 

D’après M. Boys, le moüvement du circuit 


thermo-électrique devient apériodique, quand le 


champ magnétique dans lequel il se trouve a une 
intensité de plus de 1000 unités. Cette propriété est 
utilisée dans la forme en galvanomètre à réflexion 
que M. Boys a donné au radio-micromètre. On se 
souvient que dans cet instrument le circuit ther- 
mo-électrique portait un petit miroir, qui réflé- 
chissait un rayon de lumière sur une échelle et 
indiquait, par la déviation, l'intensité du rayon 
qui tombait sur le circuit. 

M. Boys s’occupe toujours de perfectionner le 
radio-micromètre, qui promet d’être l’un des ins- 
truments les plus sensibles connus pour la me- 
sure des faibles radiations. 


UN ÉCLAIR curIEUx. — Mercredi soir, le 17 
août, la ville de Londres a été visité par un orage 
violent, qui a fait des dégâts considérables et 
même occasionné plusieurs accidents de per- 
sonnes. La foudre est tombée, à Londres, sur la 
flêéche d’une église qui a été complètement dé- 
molie. A Birmingham, deux hommes ont été 
foudroyés. 

L’incident le plus remarquable de cet orage a 
été le passage d’un éclair énorme, en zig-zag, qui 
semblait, avant d’arriver à la terre, jeter un très 
grand nombre de boules de fer, comme un feu 
d'artifice. 

J. Muxro 


ES 


États-Unis 


LA PRODUCTION DIRECTE DE L'ÉLECTRICITÉ PAR LA 
CHALEUR. — Ce problème qui a été l’objet d’un si 
grand nombre d’études et d’expériences, semble 
en bonne voie d’être résolu, car, à la réunion de 
l'Association Américaine pour l'avancement des 
sciences, M. Edison a fait une conférence sur la 
dynamopyromagnétique, une machine destinée 
à produire l'électricité en utilisant directement la 
chaleur du combustible. 

La conférence avant eu lieu quelques heures 
seulement avant le départ du courrier qui vous 
apporte cette lettre, je ne puis vous donner qu’une 
idée succinte de l'invention. 

M. Edison a commencé sa conférence par un 
résumé de quelques uns des résultats obtenus en 
thermo-électricité, et continue ensuite ainsi : 


« Comme machine thermique, la pile thermo-: 
électrique semble suivre la loi de Carnot et son 
rendement ne peut donc, en aucun cas, dépasser 
celui de la machine reversible de cet éminent 
savant. 

« Si l’on veut arriver au résultat espéré, il faut 
donc chercher la solution dans une autre direc- 
tion. On sait depuis longtemps que la chaleur 
exerce une influence considérable sur l’aimanta- 
tion des métaux magnétiques et surtout du fer, du 
cobalt et du nickel. Puisque toute variation d’in- 
tensité d’un champ magnétique, produit un cou- 
rant dans un conducteur placé dans ce champ, 
j'ai pensé qu’on pourrait peut-être, en plaçant un 
noyau de fer dans un circuit magnétique et en 
variant la perméabilité magnétique de ce noyau 
par des modifications de sa température, produire 
un courant dans une bobine entourant ce noyau. 
Cette idée forme la base et le trait caractéristique 
du nouveau générateur auquel j’ai donné le nom 
de générateur pyromagnétique d'électricité. 

« Ce principe, s'applique évidemment aux 
générateurs, mais il a cependant été employé 
d’abord à la construction d’une machine thermi- 
que simple, que j'ai appelée un moteur pyroma- 
gnétique. 

Une dèscription de ce moteur fera mieux com- 
prendre le générateur construit plus tard. 

Figurons-nous un aimant permanent ayant un 
faisceau de petits tubes en fer mince, placé entre 
ses pôles et pouvant tourner autour d’un axe per- 
pendiculaire au plan de l’aimant, comme une ar- 
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mature de dynamo. Supposons encore qu’on puisse 
par une disposition spéciale, par un aspirateur ou 
unesoufflerie, faire passer de l’air chaud dans ces 
tubes et les porter au rouge. Supposons, en outre, 
un écran placé transversalement au faisceau de 
tubes, de manière à en couvrir la moitié. Il résul- 
tera que, si cet écran est réglé de sorte que ses 
extrémités soient équidistantes des deux branches 
de l’aimant, le faisceau de tubes ne tournera pas 
autour de son axe, puisque les parties les moins 
échauffées et magnétiques des tubes, c’est-à-dire 
celles placées sous l'écran, seront équidistantes 
des pôles et attirées également des deux côtés. 
Mais si l’on tourne l’écran autour de l’axe de ro- 
tation, de sorte que l’une de ses extrémités se rap- 
proche de l’un des pôles (et l’autre extrémité de 
l'autre pôle), le faisceau tournera puisque la partie 
sous l’écran qui est plus froide et par suite ma- 
gnétique, est constamment soumise à une attrac- 
tion plus considérable que les parties échauffées. 

« Ce dispositif agit donc comme un moteur py- 
romagnétique et la chaleur traverse les tubes de 
manière à rompre la symétrie des lignes de force 
dans le fer, et la rotation est causée par la tendance 
du faisceau à se placer dans une position symé- 
trique. La plaque de garde agit dans ce cas d’une 
façon analogue à celle du commutateur d’un 
induit ordinaire. 

« Le premier moteur construit sur ce principe 
était chauffé au moyen de deux petits brûleurs 
Bunsen et il développait environ 95 kilogrammè- 
tres à la minute. 

Ün second moteur, plus grand, est sur le point 
d’être terminé, il pèsera 750 kilos et il devra don- 
ner environ 3 chevaux. 

Dans les deux machines, les aimants perma- 
nents sont naturellement remplacés par des élec- 
tros excités par le courant d’une source séparée. 
Dans la derrière machine, l'air pour la combus- 
tion est en outre forcé à travers les tubes dans le 
but de les refroidir et d’échauffer cet air. 

« Le générateur se compose de8 électro-aimants 
disposés radialement (autour de pôles) en relation 
avec deux disques en fer, traversés en face des 
pôles, par 8 rouleaux d’un fil mince et ondulé. 
Quand les électro-aimants sont excités, ces rou- 
leaux (rolls ou intersticial armatures) sont aiman- 
tés et il se produit un courant dans les bobines. 
L'appareil étant placé sur un fourneau, quand 
l'air chaud traverse ces rouleaux, ils deviennent 
non magnétiques par suite de leur température. 


« Une plaque semi-circulaire tourne au-dessous 
du disque inférieur et préserve la moitié des ar- 
matures contre la chaleur, de sorte que quatre 
rouleaux sont constamment échauffés et les qua- 
tre autres refroidis. Un courant électrique est 
donc induit dans toutes les bobines, sa direction 
dans les quatre bobines correspondant aux rou- 
leaux placés sous la plaque est inverse de celle des 
quatre autres. Les bobines séparées sont donc re- 
liées de manière à donner la même direcion au 
courant au moyen d’un commutateur. 

« Toute la machine que nous venons de décrire 
est placée sur un fourneau, de sorte que les pro- 
duits de la combustion soient forcés à travers les 
rouleaux (armatures) non couverts par la plaque 
et les portent à une température élevée. 

Naturellement, les électros n’aimantent que les 
armatures qui sont froides, c’est-à-dire, celles qui 
se trouvent sous la plaque. l£n tournant celle-ci, 
les armatures sont successivement exposées d’un 
côté et couvertes de l’autre, de sorte que pendant 
tout le mouvement quatre armatures sur les huit, 
perdent constamment de la chaleur et quatre au- 
tres en gagnent. Mais celles qui perdent de Ia 
chaleur s’aimantent et vice versa. 

« La différence de potentiel développé par cette 
dynamo dépendra évidemment 1° du nombre de 
spires de fil, sur les bobines des armatures; 2°de 
la différence des températures pendant la marche; 
3° de la vitesse des variations de température. 
Il va sans dire qu’on n’aura aucun avantage à 
porter la température des armatures, au-dessus 
du point pour lequel la susceptibilité est pratique- 
ment nulle, tandis que, d’autre part, il n’y aura 
aucun avantage à les refroidir au-dessous du point 
de perméabilité maximum. 

« Les limites de température entre lesquelles il 
est préférable de travailler sont faciles à détermi- 
ner pour chaque métal donné, en étudiant la 
courbe qui montre les relations entre la tempéra- 
ture et les coefficients magnétiques. 

Les résultats obtenus jusqu'ici semblent prou- 
ver que la dépense de combustible, pour la pro- 
duction de l’énergie électrique avec la dynamo 
pyromagnétique sera égale, et même probable- 
ment inférieure qu'avec n'importe quelle méthode 
actuellement employée. Mais la puissance de la 
dynamo sera moindre que celle d'une machine 
ordinaire du même poids. 

« Il faudrait probablement un générateur pyro- 
magnétique de 2 ou 3 tonnes, pour alimenter 30 
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lampes de 16 bougies dans une maison ; mais, 
comme {a nouvelle dynamo n’empêche pas d’uti- 
liser les chaleurs perdues pour chauffer la maison 
même, et puisqu'elle ne demande aucune sur- 
veillance, elle semble trouver, dès maintenant, 
un vaste champ d’utilisation (!). 


L’AMPÈREMÈTRE DU PROFESSEUR FORBES. — 
Jusqu’à présent,quand on a utilisé le dégagement 
de chaleur produit par le courant à la mesure de 
celui-ci, ou mieux de l’énergie qu’il représente, 
on a opéré directement au calorimètre. 

Le professeur Forbes a cherché à construire 
un ampèremètre industriel basé également sur le 
dégagement de chaleur et a fait breveter aux 
Etats-Unis un appareil dans lequel la chaleur 
dissipée sert à produire une énergie mécanique 
que l’on utilise pour la mesure du courant. 

Dans l’appareil du professeur Forbes, un con- 
ducteur est chauffé par le courant électrique et 
la chaleur dégagée sert à produire des courants 
dans l’air en contact avec le conducteur. La vi- 
tesse de ces courants aériens dépend évidemment 
de l’intensité du courant dans le conducteur; avec 
un appareil mesurant la vitesse des courants 
gazeux, on peut, par conséquent, déterminer l’in- 
tensité du courant électrique. 

Pour rendre l’action d’un instrument de ce 
genre assez délicate, il est nécessaire de réduire 
toutes les résistances de frottement en permettant 
à l’air de circuler librement. A cet effet, le con- 
ducteur rayonnant est placé à 25 millimètres au- 





(1) La correspondance qu’on vient de lire est emprun- 
tée à un journal politique, et la description des appareils 
est assez incohérente. Par contre, le principe des nou- 
velles machines est aussi clair que possible, et on imagine 
facilement des dispositifs réalisant cette idée. 

Est-elle absolument nouvelle ? 

Non, au moins en cé qui concerne le moteur pyroma- 
gnétique, car si on veut bien se reporter à notre coilec- 
tion, on trouvera (L. E., v. XXI, p. 407) une étude de 
MM. Schwedoff, dans laquelle se trouve la conception 
évidente du moteur décrit par Edison. 

L'idée est-elle téconde ? 

Il est très difficile de le dire: l'inventeur a déjà fait 
remarquer que ces machines semblent inclure un poids 
relatif considérable. Mais la principale objection pratique 
sera, sans doute, celle de l’emploi de températures très 
élevées et destructives, comme pour les machines à va- 
peur surchauflée et comme, du reste, aussi pour les piles 
thermo-électriques. En effet, pour que ces machines don- 
nent quelque chose, il faut travailler à la température 
pour laquelle la perméabilité varie brusquement, et la 
désaimantation se fait, pour ainsi dire, isothermiquement; 
or, pour le nickel, cette température est déià voisine de 
300 dégrés C., et, pour le fer, il faut aller bien au-delà, 
jusqu’au rouge sombre, croyons-nous. 

Quoiqu'il en soit, ces machines présentent au moins un 
grand intérêt théorique. LA REDACTION 
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dessus de la base de l'appareil et ce dernier est 
renfermé dans un globe de verre, afin de le pré- 
server contre tous les courants extérieurs. 

La figure représente un des modèles de l’ins- 
trument du professeur Forbes. Il se compose 
d’un disque circulaire en mica, d’un diamètre 
d'environ 50 millimètres, qui porte, fixées sur sa 
périphérie, dix légères pièces deliège,dontchacune 
d'elles porte une ailette en mica LL formantavec 
le disque un angle de 45 degrés. 

Le tout est suspendu à un fil fin en argent A 
tandis qu'un autre fil C et une aiguille horizon- 
tale D y sont également fixées à la partie infé- 
rieure. L’aiguille se déplace sur une échelle cir= 
culaire EE à la base de l'instrument. Le conduc- 








teurélectrique se compose d’une bande métallique 
circulaire F, dont les deux extrémités sont fixées 
à des conducteurs aboutissant aux bornes de l’ap- 
pareil. La bande circulaire est supportée à ses 
extrémités et au milieu. Elle est placée imraédia- 
tement au-dessous des ailes et à une petite dis- 
tance au-dessus de la planche sur laquelle est 
monté l'instrument, de façon à permettre à l'air 
de circuler librement. 

L’échelle circulaire peut être graduée directe- 
ment, de sorte que l'aiguille indique de suite le 
courant, ou bien en degréset, dans ce cas, il faut 
une table de réduction, et on pourra noter une 
déviation de plus d’un tour. 

Quand il s’agit de la mesure de courants très 
faibles, le conducteur a une grande résistance et 
se compose de fil enroulé un grand nombre de 
fois 

Pour transformer cet appareil en un coulomb- 
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mètre, ou en compteur d'électricité M. Forbes 
suspend l'aile de sorte qu’elle puisse tourner 
librement et il la relie à un compteur de tours; 
dans ce cas, il faut cependant tenir compte des 
erreurs provenant du frottement de lair et des 


roues d’engrenage. 


LE TRANSPORT ET LA DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE 
ÉLECTRIQUE AUX Érars-Unis. — M. F. C. Martin 
a présenté, il y a environ un an, à la réunion de 
Détroit de la National Electric Light Association 
quelques détails statistiques sur l'emploi des mo- 
teurs et la transmission électrique de l’énergie. 
L'auteur énumérait les différentes stations où l’on 
avait installé des moteurs en indiquant par quel- 
ques chiffres les résultats obtenus. Mais les instal- 
lations étaient à ce moment très rares, comparées 
à l'importance qu’elles ont aujourd’hui, et ceux 
qui sont au courant du développement actuel des 
affaires de ce genre, comprendront parfaitement 
que d'ici à l’année prochaine, les installations ac- 
tuellement à l'étude feront paraître presque insi- 
gnifiant ce qui existe actuellement. 

Nous pouvons, par exemple, mentionner qu’une 
seule Compagnie a en magasin plus de 2,000 
petits moteurs, une autre qui fabrique des 
moteurs de 1 cheval au plus, en a construit 2,500 
depuis le mois de novembre dernier; dans ja 
même période, une autre Société a vendu des 
moteurs représentant une force totale de 1,000 
chevaux; une quatrième entreprise en a vendu 
pour plus de 2,500 chevaux et en construit en ce 
moment pour 4,000 chevaux. 

De grandes usines ont été créées pour la fabri- 
cation spéciale des moteurs et occupent des cen- 
taines d'ouvriers. 

On peut en conclure, entre autres, que, même 
à l'heure qu’il est, la station centrale de lumière 
électrique tend à devenir de plus en plus la grande 
source d'énergie et que les fabricants et les mil- 
liers de personnes qui ont besoin de travail mé- 
canique en petite quantité peuvent s’en procurer 
sur leurs circuits. M. Martin a démontré dans une 
conférence récente que d'ici à fort peu de temps, 
la consommation du courant pour la production 
du travail moteur égalera, si elle ne dépasse pas, 
la consommation pour la lumière et les entrepre- 
neurs d'éclairage électrique, comme le public en 
général, commencent à se faire à cette nouvelle 
idée. 

Dans toutes les usines de lumière électrique en 
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construction on se monte en moteurs et en dyna- 
mos pour pouvoir fournir l'énergie électrique, et 
il n’y a guère d'industries manufacturières où 
l'emploi des moteurs électriques n’ait pas été es- 
sayé ou déjà adopté. 

On sait qu’il y a actuellement plusieurs cen- 
taines de petits moteurs en fonctionnement, ali= 
mentés par des piles primaires. On sait aussi 
qu’un grand nombre de moteurs, en moyenne de 
15 chevaux, ont été appliqués à la traction élec- 
trique des tramways ; mais les demandes les plus 
fortes de moteurs électriques viennent à la suite 
de l'établissement des réseaux de l'éclairage élec- 
trique, et c’est par ce moyen qu'il faut surtout 
songer à y satisfaire et à les développer. 

Pour se rendre compte de l’état de la question 
l'Electrical World, de New-York, s’est dernière- 
ment adressé à environ 500 des plus importantes 
Compagnies d’éclairageélectrique; il a reçu de200 
à 300 réponses, qui représentent d’une manière 
très intéressante l’état de la question aux États- 
Unis. 

Il résulte de cette enquête qu’une centaine de 
Compagnies locales fournissent la force motrice 
et, en général, mais pas toujours, sur leurs cir- 
cuits destinés à l'éclairage de jour. 

[l est à remarquer que les Compagnies aui 
n’alimentent pas de moteurs sont celles qui n’ont 
pas établi de semblables réseaux. 

Ceci est évidemment une raison qui s'explique 
suffisamment d'elle-même, cependant, on peut se 
demander s’il ne serait pas possible, en augmen- 
tant la puissance des dynamos, d’accumuler {au 
moyen d’une batterie d’accumulateurs) pendant la 
nuit, assez d'électricité pour pouvoir alimenterun 
circuit de jour avec avantage; c’est, du reste, ce 
qui a été fait à Cheyenne. 

Il résulte encore de cette enquête que les mo- 
teurs sont généralement placés sur des circuits 
d'éclairage à incandescence, et cela est naturel, 
car il est évident qu’il est beaucoup plus fréquent 
de marcher de jour avec une station de lampes à 
incandescences que dans les stations pour foyers 
à arc. 

Les moteurs qui sont installés sur des réseaux 
pour l'éclairage nocturne, sont généralement ceux 
employés pour le travail des presses de jour- 
naux quotidiens. 

Les entrepreneurs d'éclairage électrique ont 
beaucoup discuté la question de savoir s’il est plus 
avantageux de vendre les moteurs ou de les don- 
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ner en location. Jusqu'ici on n’est pas tombé d’ac- 
cord sur cette question, et on laisse souvent le 
choix aux consommateurs. La vente présente 
l’avantage de rémunérer la Compagnie d’une forte 
dépense, mais le système de la location semble à 
la longue beaucoup plus fructueux. 

On se demande encore s’il faut vendre l'énergie 
au compteur ou bien à un prix fixe. Beaucoup de 
Compagnies se font payer au compteur, mais en 
général, le prix fixe basé sur la puissance du mo- 
teur semble être préféré. 

La National Electric Leight Association s’est 
occupée de la question de fixer le prix des mo- 
teurs pour ses membres ; en attendant le résultat 
de cette discussion, les prix varient beaucoup, 
comme on le voit par les tableaux suivants: 

Voici les prix pour Pittsbourg: 


Avec moteur de la Avec 


Compagnie motenr de l’abonné 

Par mois Par mois 
Tercheval".:. 50 fr. 1/3 Cheval,...... 30 ÈTS 
1 — Fieh ES 1 — de SOU D 
1 1/2 — AN LISE 1 1/2 — FE 
2 — TAC D 2 — SANTO D 
3 re 200 » 3 — 125 M0 
5 — AT S0OMN 5 — 200 » 
ÿ — 360 » 8 — 275 209 
10 — :, 400 )» 10 — 300 » 


La Compagnie prolonge ses lignes jusqu’au local où se trouve le 
moteur, mais toutes les communications et appareils pour utiliser le 
travail à partir de ce point, sont à la charge de l'abonné,. 


A Buffalo, dars l’état de New-York, les prix 
sont de : 


Energie Location 
électrique du moteur 

par mois par mois 

ré cheval, 2.5: 15,00 fr: 2,50 fr. 
1/2 — 25,00 )» 5,00 » 
I _ ._ 40,00 ) 500 y 
2 — AE 75,00 }» 9h50 
4 — 130,00 » 25,00 » 
6 — 192,50 }) 37; 504 » 
8 — 255,00 )» 50,00 » 
10 — nr 37, 50100) 63,501 -ÿ 
12 ess 380,00 » FOSO0ON y 


Ces prix sont basés sur un service journalier (dimanche excepté), 
depuis 7 heures du matin jusqu'à 6 heures du soir. Quand on a besoin 
d'énergie pendant d'autres heures, on traite de gré à gré avec la compa- 
gnie. On bénéficie d’un escompte de 5 francs par moteur en payant avant 
le 10 du mois suivant la fourniture du courant. La compagnie vend 
des moteurs de toutes dimensions. Quand le moteur est fourni en loca- 
tion par la compagnie, celle-ci demande un contrat d'une année au 
moins, 
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A Laramie, en Wyoming, la Laramie Electric 
Light C° a fixé les prix suivants: 


Prix par cheval Prix par mois 


Travail fournie et Prix pour avec moteur 
en chevaux par heure une heure du consommateur 

40 121/21 Cent: 5ÉOONIR. 1300,00 fr. 

20 TANLIS RD 2,501) 650,00 » 

15 F2N1/2 00) 1,90 )» 487,50 » 

10 15 » 100) 390,00 » 

HT2 PUTET/2 000 1,30 » 811,252 

à 20 » 10000) 260,00 » 

3 20 UT) ES) 0,65 » 175,50 1) 

2 25 » 0,50 )» 130,00 » 

I —_— » 0,30 » 75,00 » 

1/2 —_— » 05 37,500) 

PoumachineralCOudre en ne. 10,00 » 


Cette usine va prochainement fournir 40 che- 
vaux à raison de 1300 francs par mois à un grand 
établissement situé à une distance d’environ 
30 mètres. 


À Détroit, dans le Michigan, la Cie Edison fait 
payer 500 francs par cheval et par an, le moteur 
étant la propriété de l’abonné. A Boston, la Com- 
pagnie a élabli le prix de 2,50 francs par cheval 
et par jour, le client ayant son propre moteur. 


A Des Moines, le prix est de 570 francs par 
cheval et par an avec un service journalier de 10 
heures; à Auburn, Springfield, Williamsport ct 
Fall River, le prix est le même mais, à Lawrence, 
Lowell, Harrisburg et Providence, le prix est de 
575 francs. A Cleveland, Cincinnati et Baltimore, 
il est de 50 francs par cheval et par mois. 


À Pawtucket, la Compagnie fait payer 500 
francs par an, si le moteur appartient au consom- 
mateur et, autrement, 750 francs. À Rochester, 
dans l’Etat de New-York, où l’on dispose d’une 
force hydraulique, on paie de 250 à 360 francs 
par cheval et par an et à Elgin, où l’on se sert 
également d’une force hydraulique, mais pendant 
le jour seulement, le service de 7 heures du matin 
à 6 heures du soir est payé à raison de 300 francs 
par an et par cheval, et à raison de 75 centimes 
par heure et par cheval pour le travail de nuit. 


A Cleveland, la Compagnie alimente 24 mo- 
teurs de 1/8 cheval pour machines à coudre, à 
raison de 5 francs par mois. A Galveston, le prix 
est de 75 francs par mois. A Toledo et à Kansas 
City, les consommateurs paient 10 francs par 
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mois pour 1/8 cheval et à Reading, 8,75 francs 
par mois. Les moyennes pour New-York et Bos- 
ton varient de 500 à 750 francs par an. 

Le travail exécuté par ces moteurs varie à lin- 
fini et quelques unes des applications sont origi- 
nales et fort ingénieuses. Un grand nombre de 
moteurs se trouvent dans les imprimeries et ac- 
tionnent les presses pour les journaux. À Détroit, 
un moteur de 15 chevaux actionne des machines 
donnant du travail à 200 personnes et il est 
assez curieux de voir une fabrique de ces appa- 
reils, à New-York, installer un de ses propres 
moteurs pour actionner ses machines, en em- 
pruntant l'énergie d’une usine de lumière électri- 
que voisine. 

En fait, on voit souvent des moteurs action- 
nant tout un atelier rempli de machines-outils, 
comme dans des fabriques de chaussures, des 
imprimeries, etc., etc. Mais les moteurs servent 
aussi quelquefois à laver des bouteilles, à pomper 
de l’eau d’un puits artésien à raison de 10 centi- 
mes par barriques, à étriller les chevaux, à ac- 
tionner les outils des dentistes, et enfin, à faire 
marcher des centaines de réfrigérateurs, des 
moulins à café, des ventilateurs, des orgues, des 
scies circulaires, des essoreuses, etc. 

A Pittsbourg, un moteur de 15 chevaux ac- 
tionne les dynamos de la Western Union Tele- 
graph C° et, de temps en temps, on trouve des 
bureaux centraux téléphoniques pourvus d’un 
moteur pour actionner l’appareil d'appel. 

Les réseaux spécialement construits pour des 
moteurs sont encore assez rares; il ne faut ce- 
pendant pas oublier qu’il existe depuis 1883, à 
New-York comme à Boston, des Sociétés | Daft) 
qui ont pour spécialité de fournir l'énergie élec- 
trique. 

La Compagnie de New-York distribue aujour- 
d’hui 200 chevaux à environ 60 consommateurs 
et celle de Boston 90 chevaux à 20 personnes. 

Des installations du même genre existent à 
Worcester, à Providence et à Sau-Francisco, et 
d’autres sont projetées dans un très grand nombre 
de villes. 

Il reste à savoir si cette industrie sera exploitée 
à l'avenir par des usines spéciales, ou bien si elle 
restera entre les mains des stations d’éclairage 
électrique. À Boston, la station Edison alimente 
72 moteurs (système Sprague) depuis 1/2 jusqu’à 
15 chevaux formant un total de 300 chevaux ; à 
New-York la même Compagnie alimente 45 mo- 


teurs Sprague d’une force totale de 250 chevaux. 
Les Compagnies Brush, à New-York, Rochester, 
Buffalo, Galveston et Philadelphie fournissent le 
courant à un grand nombre de moteurs de diffé- 
rents systèmes et la Compagnie Brush de Balti- 
more a près de 60 moteurs Baxter sur ses circuits 
à arc. À Providence, la Navragansett Electric 
Light C° a installé 30 moteurs du système Thom- 
son sur des circuits spéciaux. 

Un cas intéressant dans la ville de New-York 
mérite une mention spéciale ; l’Excelsior Steam 
Power C°, une société formée il y a unetrentaine 
d'années pour la distribution de la vapeur et qui, 
dernièrement, distribuait 800 chevaux sur un es- 
pace assez restreint, s’est récemment occupée des 
moteurs électriques et s’est chargée du service 
des moreurs Daft, dont nous avons parlé plus 
haut. La compagnie a, maintenant, pris des me- 
sures pour pouvoir fournir 2000 chevaux élec- 
triques, et les travaux nécessaires sont déjà com- 
mencés. 

Ce service sera limité au quartier de l’est de 
Brodway. Le quartier à l’ouest de cette rue sera 
alimenté par une autreusine, qui sera inaugurée 
au commencement du mois prochain. La compa- 
gnie Excelsior a loué ses moteurs à raison de 
20 francs par semaine, pour un cheval, 30 
francs pour deux et 15 francs pour chaque che- 
val en plus. Ces prix comprennent le travail, la 
location du moteur, la surveillance et les répara- 
tions nécessaires. 

L'emploi des moteurs électriques est générale- 
ment satisfaisant et ces moteurs peuvent toujours 
être comparés avantageusement aux autres ma- 
chines. 

La compagnie locale à Appleton, en Wisconsin, 
a fait remarquer que la force hydraulique est si 
bon marché dans leur ville, qu’une distribution 
électrique de l’énergie, pendant la journée, ne 
pourrait donner aucun bénéfice ; mais, par 
contre, dans cette ville, l’application des moteurs 
électriques à la traction destramways, a eu beau- 
coup de succès, les génératrices étant actionnées 
par une roue hydraulique. 

Quant à la puissance moyenne des moteurs, 
on croyait d’abord que la plupart des demandes 
se rapporteraient à des moteurs de 5 chevaux 
environ, mais en fait, on en demande tout autant 
de 10 et de 15 chevaux et même au-delà, et la de- 
mande pour les très petits moteurs est plus 
faible. 
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Actuellement, on peut compter qu’il y a pro- 
bablement un total de 10.000 moteurs électriques 
fonctionnant aux États-Unis, appartenant à une 
quinzaine de systèmes : Brush, Thomson, Curtis- 
Croke, Cleveland, Baxter, van Depoele, Daft, 
Sprague, Edgerton, Griscom, etc. 

Plus de trente modèles du n.oteur Sprague 
sont actuellement en construction, ce qui donne 
une idée du développement commercial remar- 
quable de cette application de l'électricité. 


J. WETZLER 








VARIÉTÉS 





PARLEMENTARISME ET ÉLECTRICITÉ (1) 


Les revues scientifiques ont donné, pour la plu- 
part, plusieurs descriptions d'appareils à voter, 
dans lesquels l'électricité joue un rôle plus ou 
moins prépondérent, mais le problème n’a jamais 
été nettement posé : c’est ce que nous nous pro- 
posons de faire dans le présent urticle. 

Les appareils présentés dans ces derniers temps 
n’ont pas abouti, pour des raisons que nous dé- 
velopperons plusloin. 

Pour mieux saisir par où pêchaient les sys- 
tèmes proposés et quelles conditions devrait 
remplir un appareil à voter relativement parfait, 
nouscroyons utile d'étudier succinctement le mode 
actuel de votation , en insistant sur les habitudes 
parlementaires qu’il a créées et dont un système 
électrique ou mécaniqne devra tenir compte, s’il 
veut avoir des chances d’aboutir. 

Chaque votant (député ou sénateur) actuelle- 
ment a, à sa disposition, deux séries de bulletins 
sur lesquels figure son nom et celui du départe- 
ment qu’il représente. Au moment de l’ouverture 
du scrutin, les huissiers font circuler les urnes, 
et , à lacloture du scrutin, le bureau dépouille les 
votes, et les totalise. 

Lorsqu'il y a doute, on procède au pointage. 


(t) Nous insérons volontiers cette étude abstraite sur 
lés machines à voter, mais nous espérons que M. Ani- 
zan voudra bien la compléter, en faisant connaître à nos 
lecteurs les appareils, au moyen desquels il compte réa- 
liser les conditions qu'il a si bien exposées. 

La Rédaction 


Le Président proclame ensuite le résultat, le- 
quel est toujours acquis,lalors même qu’on aurait 
à tenir compte dee rectifications de votes ou qu’on 
constaterait des erreurs de comptage. 

Les services intérieurs de la Chambre complè- 
tent ce travail en relevant les noms des votants, 
pour ou contre, par lettre alphabétique. Ces 
noms paraissent au journal officiel du lende- 
main. 

C’est du moins ainsi que se le figurent les per- 
sonnes qui n'ont pas assisté aux séances des 
Chambres. 

En réalité, les membres présents votent pour 
ceux de leurs collègues, momentanément absents 
de la salle des séances et même pour ceux qui 
n’ont pas assisté à la discussion, retenus chez eux 
par la maladie ou par toute autre cause. De 
sorte que souvent, pour 150 ou 200 membres 
présents, le résultat proclamé porte sur 500 vo- 
tants. 

Cette façon de procéder est une cause perma- 
nente d’erreurs : on vote certaines fois contre le 
gré de tel ou tel député, d’autres fois on fait voter 
tel député pour et contre. 

Aussi ne se passe-t-il pas de séance, sans qu’on 
ait à constater des rectifications de votes. 

Malgré tout, et bien que le vote par procuration 
ne soit pas toléré por les élections des citoyens, 
ni dans les conseils municipaux et généraux, il 
est bien admis dans les Chambres que, respecter 
cette habitude est une condition sine quä non, de 
réussite d’un appareil à voter. 

Comme il est de règle que le vote proclamé est 

acquis, il arrive quelquefois ceci, c’est que, par 
suite d’erreurs de comptage ou de rectifications 
de votes, tel article de loi ou tel amendement est 
voté par la minorité. Nous pourrions en citer 
plusieurs exemples, sans remonter au-delà de la 
législature actuelle. Nous mentionnerons seu- 
lement le suivant qui s’est produit au Sénat. 
D ans la séance d u 23 mars 1886, on procède au 
vote sur l’amendement Barbey, relatif à la laïcisa- 
tion des écoles. Le résultat proclamé, et par con- 
séquent acquis, est le suivant : Pour 133, contre 
135. Le Sénat n’a pas adopté. 

Or, à la séance du lendemain, six sénateurs por- 
tés comme s'étant abstenus déclarent avoir voté 
pour. Le résultat rectifié étant vour 139, contre 
135, l'amendement était adopté. 

L'appareil à réaliser devrait, donc, tout en per- 
mettant le vote par procuration, empêcher le re- 
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tour de faits aussi graves, capables de porter at- 
teinte au régime parlementaire lui-même. 

Aussi, il y a quelques années, le Bureau de la 
Chambre s'est-il préoccupé de cette situation. Il 
examina à cette époque quelques projets d’appa- 
reils et M. Sadi-Carnot, alors vice-président, fut 
chargé d’un rapport à la suite duquel les systèmes 
proposés furent rejetés, surtout pour deux raisons 
principales. 

La première, c’est qu’en raison de la multipli- 
cité de leurs organes, ils étaient très compliqués, 
par conséquent sujets à de fréquents dérange- 
ments. Ils se composaient, pour la plupart, de 
2 transmetteurs, 2 piles [une positive et une né- 
gative) et 2 récepteurs par votant. Il est facile de 
se rendre compte de la quantité des organes pour 
une assemblée de 600 membres. 

Cette première considération se passerait au be- 
soin de commentaires. On sait, en effet, que pour 
toute espèce d'exploitation, un système nouveau 
offrirait-il les plus grands avantages comme ren- 
dement, on fera toujours et surtout entrer en ligne 
de compte la façon dont il se comportera en toutes 
circonstances et dans quelles limites on pourra 
compter sur un fonctionnement régulier. 

Enfin, comme deuxième raison, avec les systè- 
mes proposés, le vote étant transmis électrique- 
ment, le député n’était pas maître de son vote 
jusqu'à la clôture du scrutin. Ce sont les termes 
mêmes du rapport de M. Sadi-Carnot. Cette raï- 
son nous force à entrer dans quelques détails sur 
ce point des mœurs parlementaires. 

On admettra facilement que tous les députés 
ne connaissent pas également toutes les ques- 
tions. 

Généralement, à propos d’une loi quelconque, 
un certain nombre de membres prend pour ou 
contre une résolution définitive; mais il en existe 
d’autres qui demandent à être éclairés par la dis- 
cussion pour se faire une opinion. Ils restent in- 
décis jusqu’au denier moment et c’est souvent 
leur vote qui fait pencher la balance. 

[1 peut arriver aussi que, pour des raisons de 
stratégie parlementaire et pour obéir à la disci- 
pline de son groupe, pour soutenir ou faire tom- 
ber un cabinet, d’après la tournure du vote, tel 
député qui a déjà voté dans un sens, rectifiera son 
vote en s’abstenant ou en émettant le vote con- 
traire avant la clôture du scrutin. 

Le rapporteur sur les appareils à voter estimait 
que cette partie du vote ne devait pas être abrégée 
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et que, pendant toute sa durée, le député devait 
être maître de son vote. 

Si l’on considère, en effet, deux périodes dans 
le vote : la première, de l’ouverture à la clôture 
du scrutin et la deuxième comprenant le dépouil- 
lement et le comptage jusqu’au moment où le 
résultat est proclamé, l’économie de temps que 
devra réaliser un appareil à voter portera seule- 
ment sur la deuxième période. 

D’après toutes ces diverses considérations, et 
pour nous résumer, un appareil à voter devra 
donc, tout en tenant compte des habitudes acqui- 
ses, empêcher le retour des incidents mentionnés 
plus haut, et assurer la parfaite sécurité du comp- 
tage en en réduisant la durée. 

Pour cela, le transmetteur devra remplir les 
conditions suivantes: 


Etre aussi simple et aussi peu volumineux que 
possible pour pouvoir être renfermé dans les pu- 
pîtres des députés ; 


Il ne devra pouvoir transmettre qu’un seul vote 
à la fois; 


Il devra emmagasiner mécaniquement le vote 
jusqu'au moment du comptage, en laissant au 
député la faculté d’annuler le vote qu’il vient d’é- 
mettre, de s'abstenir ou de voter en sens con- 
traire ; 


Il faudra enfin, qu'après avoir transmis le vote 
pour ou contre, il puisse être automatiquement 
disposé pour le vote suivant. 


On pourrait ainsi voter pour un député absent, 
au moment du vote, de la salle des séances, et 
on ne pourrait émettre qu’un seul vote en son 
nom. Encore, faudrait-il qn’il confiât la clef de 
son pupitre à un collègue; dans tous les cas, on 
ne pourrait voter pour lui qu'avec son assen- 
timent. 

Enfin, le fait de totaliser et d’enregistrer rapi- 
dement les votes, n’est pas une chose impossible, 
surtout pour ceux qui se tiennent au courant des 
progrés que fait tous les jours la mécanique. En 
admettant qu’on puisse enregistrer dix votes par 
seconde, la durée du dépouillement et du comp- 
tage, pour une Chambre de six cents membres, 
serait réduite à une minute. Les membres du gou- 
vernement et les députés bénéficieraient ainsi 
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d’un temps précieux pour la discussion et l’expé- 
dition des affaires. 

Le Bureau de la Chambre n’hésiterait certaine- 
ment pas, si les conditions ci-dessus étaient rem- 
plies, à abandonner la routine actuelle en faveur 
d’un progrés qui, en assurant la sincérité absolue 
des votes, servirait le régime parlementaire. 


J. ANIZAN 
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Ta. pu MonceLz. — L’ILLUMINAZIONE ELETTRICA. — Volumo 
secondo. — [LaMPA DE ELLETTRICHE, dall. Ing. Prerro 
VEsoLe., — Turin. Unione Tip-Editrice 1887. 


Les deux volumes sur l’éclairage électrique 
publiés, il y a quelques années déjà, dans la biblio 
thèque des merveilles, par le comte du Moncel, 
sont connus de tous ceux qui, de près ou de loin, 
s’occupent d'électricité. 

L’éloge de cet ouvrage n’est plus à faire. Ceux 
qui l’ont eu entre les mains, et ils sont nombreux, 
savent quelle foule de renseignements descriptifs 
renferment ces deux modestes volumes et ont pu 
se féliciter du nombre considérable d'illustrations 
qui le complètent. 

M. P. Vesole, ingénieur, a publié, il y a deux 
ans déjà, une traduction italienne du premier vo- 
lume de cet ouvrage et renfermant la description 
des générateurs d’électricité. La traduction du 
second volume vient de paraître ; elle traite de la 
construction des lampes à arc et à incandescence 
et des nombreuses applications de éclairage 
électrique. Ce n’est pas, à proprement dire, une 
traduction, car l’auteur italien s’est efforcé de 
mettre son œuvre au courant des derniers perfec- 
tionnements, et il a été conduit à en agrandir 
quelque peu les limites primitives, tout en modi- 
fiant quelques parties. Häâtons-nous de dire que 
ces modifications, faites avec un soin judicieux, 
loin de diminuer la valeur de l’ouvrage, lui don- 
nent un plus grand relief et que les additions as- 
sez nombreuses en augmentent considérablement 
Pimportance. 

Comme nous l'avons dit en commençant, le 
livre de M. du Moncel est purement descriptif; 
M. Vesole lui a conservé ce cachet, tout en ajou- 


tant au texte primitif la description de plusieurs 
des innombrables lampes électriques, qui ont vu 
le jour depuis l’époque de ia publication de l’édi- 
tion française, 

Aussi ne faut-il pas chercher dans le volume 
qui nous occupe, des renseignements complets 
sur la construction des stations centrales d’éclai- 
rage électrique, et sur les divers systèmes de dis- 
tribution proposés et en usage, ni sur le calcul 
des conducteurs électriques, ni sur les mesures 
photométriques, ni enfin des renseignements 
techniques particuliers bien précis. 

Les données numériques sur le rendement des 
lampes à arc et à incandescence sont, nous sem- 
ble-t-il, un peu anciennesetauraient pu être rem- 
placées avantageusement par les résultats de me- 
sures plus récentes faites sur les derniers types 
d'appareils. 

Dans la partie du volume qui s'occupe des ap- 
plications de l'éclairage électrique, on trouve des 
considérations sur le prix de revient de la lumière 
électrique comparé à celui du gaz, considérations 
basées surtout sur la discussion des résultats ob- 
tenus dans un certain nombre d'installations, 
telles que celles des grands magasins du Louvre, 
du Printemps, etc., installations qui ont été dé- 
crites en détail dans La Lumière Électrique. 

Les applications de la lumière électrique à la 
guerre, à la marine, aux phares, aux travaux pu- 
blics, etc., sont mentionnées avec quelques dé- 
tails ; la lumière électrique au théâtre est traitée 
avec assez de détails et l’auteur donne, en outre, 
une description complète de l'installation d’éclai- 
rage électrique du théâtre de Brunn en Autriche, 
avec la manière d’obtenir les effets de scène. 

Le volume renferme, en outre, une étude assez 
complète de la station centrale, système Edison, 
de Milan. et du rendement obtenu. 

L'ouvrage de M. Vesole, enrichi de 230 illus- 
trations et mis au courant des derniers perfec- 
tionnements dans la construction des lampes à 
arc, (nous n’en pouvons malheureusement pas 
dire autant des lampes à incandescence), peut être 
considéré comme un manuel commode pour tous 
ceux qui veulent avoir, condensé dans un seul 
volume, le plus grand nombre de renseignements 
sur les lampes électriques. A ce titre, nous ne 
pouvons que le recommander à nos lecteurs. 


A. PALaz. 


PTT LT LPS TT 


494 





RÉSUMÉ DES 
BREVETS D’'INVENTION 


délivrés depuis le 1° janvier 1887 





179305. — DESROZIERS, addition, (28 janvier 1887). 
— PERFECTIONNEMENT AUX GALVANOMÈTRES GENRE Lipp- 
MANN, 


La nouvelle forme de chambre que M. Desroziers ajoute 
à toutes celles que contenait le brevet 179305, dont nous 
avons dans letemps rendu compte est représentée dans la 
figure 1. Elle se compose d’une plaque découpée suivant 
la forme du dessin, de inanière à former un canal de 
circulation fermé à ses extrémités A et b/. 

D'autre part, a! et b' sont réunis par une matière con- 
ductrice a’, der b'. 

Cela étant, si on place toutes les parties canalisées en- 
tre les plaques isolantes du champ magnétique, occupant 
tout l'espace des secteurs AA BB,, CC, DD, et que l’on 














Fig. 1 


fasse passer un courant de AB à CD, si un liquide con- 
venable remplit les canaux, comme le courant passera 
surtout par les côtés parallèles à AB et CD, il se pro- 
duira une dépression dépendant du courant et des 
champs. 

Il est évident que si le courant est lancé de AB sur CD 
vers la partie centrale, il aura un effet du même genre, 
et si les ouvertures sont faites en des points convenables, 
on pourra réaliser une circulation du liquide. 

La dernière partie de la présente addition porte sur un 
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nouveau moyen de régler un courant en fonction d’un 
autre, comme cela peut arriver pour le réglage de l’exci- 
tation d’une dynamo en fonction du courant qu’elle en- 
gendre. 

La figure 2 montre le schéma, le dispositif s’expliquant 
de lui-même. AT est le courant à régler en fonction du cou- 





Fig. 2 


rant. G. A cet eflet, le tube de A I contient une tige im- 
mergée suffisamment résistante, et il suffit de faire agir 
le courant variable G sur l’une des chambre EF. 

En se reportant à ce qui a été dit précédemment, on 
comprendra alors que les variations du courant G feront 
varier le niveau dans le tube A I, et par suite la résis- 
tance du courant à régler. 


CM 
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181709. — CURTIS, WHEELER CROCKER (22 fé- 
vrier 1887). — PERFECTIONNEMENTS DANS LES BATTERIES 
ÉLECTRIQUES. 


Ces perfectionnements peuvent s'adapter à toutes les 
piles, disent en chœur Iles trois inventeurs. Nous les 
croyons sur parole, et dans une seconde, vous le croirez 
comme nous. 

En effet, l’idée de M. Curtis et de ses collaborateurs, 
consiste à renfermer dans une boîte les éléments de pile 
qu’on veut perfectionner. Jusqu'ici, vous voyez que la 
nature de la pile importe peu. Les électrodes attaquées 
sont toutes réunies entre elles par des traverses, et l’en- 
semble est fixé à l'extrémité d’un bras claveté sur un 
arbre traversant la boîte. Ici comme tout à l’heure, la 
réaction dont la pile est le siége nous importe peu. 

Enfin, extérieurement à la boîte, et sur l'arbre dont 
nous venons de parler est fixée une manette, qu’on peut 
tourner à la main dans un sens ou dans l’autre et fixer 
à une position déterminée au moyen d'une goupille. 

Vous voyez maintenant dans son plein le perfection- 
nement dû aux génies inventifs de MM. Curtis. Wheeler 
et Ciocker. Sans se préoccuper des piles qui sont mises 
ainsi prisonniéres, et cachées à la vue de tous, on peut 
selon les cas, facilement augmenter ou diminuer l’immer- 
sion des électrodes, et même la supprimer touc à fait 
lorsque la pile ne travaille pas. Rien de pareil n’a jamais 
été fait. 
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181654. — MENGES (19 février 1887). — FoRMESs D’E- 


LECTRODES POUR PILES PRIMAIRES OU SECONDAIRES 


L'idée de M. Menges porte surtout sur les électrodes 
d’accumulateurs, formant le noyau ou support de la ma- 
titre active. Le but, vous le connaissez, est toujours le 
méme, et la forme, vous la voyez dans les deux tigures 
ci-contre : une vue de face et une coupe. 

Les plaques peuvent être en plomb ou alliage de plomb, 
ou bien encore faites de caoutchonc cuivré galvanique- 
ment, quand il s’agit de piles à oxyde de cuivre. 

De quelque matière que soient ces plaques, elles cons- 
tituent un treillis dont les cellules ont des parois en 
forme de gouttière, placées de façon à ce que les lignes 





d’intersection des parties du treillis qui s’entrecroisent, 
forment des groupes de lignes parallèles pour permettre 
le moulage du modèle, et l’extraction de la pièce de son 
moule après la fonte. 

Quant aux avantages que présentent les plaques de 
M. Menges : légèreté, résistance, etc.; comme nous, vous 
les connaissez. 


180954. — GRAVIER (17 janvier 1887). — PERFECTION- 
NEMENTS AUX MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES, GÉNÉRATRICES 
DE FORCE ÉLECTROMOTRICE, MOTEURS OU RÉCEPTRICES. 


M. Gravier en cherchant, dans les machines dynamo 
électriques, à donner aux matériaux la meilleure utili- 
sation possible, a été conduit à imaginer une disposition 
spéciale d'épanouissements polaires, donnant, avec unc 
armature quelconque, des champs magnétiques dissy- 
métriques. 

La figure 1 est le schéma d’un de ses dispositifs : A et 
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B sont les électro-inducteurs et les épanouissements PO= 
laires embrassant l'anneau de chaque côté, de telle sorte 
que les pôles À et B très puissants, influencent les points 
correspondants & et a de l'induit, tandis que les pôles a 
et L’ assez faibles sont influencés par les puissantes po- 
larités A’ et Bb’ de l’anneau dans un sens favorable. 





C'est la vieille idée de rétablir la symétrie du champ, 
tordu par la réaction de l’induit (moteur Immisch). On 





Fig, 2 


pourra améliorer une mauvaise machine, il vaudrait 
mieux en construire de suite une bonne. 

Dans la figure 2, la dissymétrie est moins accentuée. 
Quatre électro-aimants réunis par leur culasse, sont dis- 
posé par l'excitation seule de deux d'entre eux, de ma- 
nière à former quatre pôles : A et B très puissants, a/ et 
b!' très faibles. 

Comme dans le cas précédent, les premiers magnétisent 
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l'anneau par influence, et les seconds sont au contraire ! mant ces produits électrochimiques entre le plomb et une 


magnétisés par l'influence des pôles A'et B' de l'an 
neau. 

Le brevet de M. Gravier renferme encore d’autres dis- 
positifs analogues rentrant dans les deux types que nous 
donnons. Nous ne savons s’il s'agit ici de conceptions théo- 
riques ou de résultats d'expériences; mais voici en tous 
les cas, les avantages que l'inventeur attribue naturelle- 
ment à ses machines: 

1° Augmentation de la force électromotrice; 

2° Diminutios des réactions nuisibles de l’induit sur 
les inducteurs; 

3° Utilisation presque complète du fil de l’induit; 

4 Utilisation favorable des polarités crées par les cou- 
rants induits circulant autour de l'anneau. 


P.S, — La masse du fil induit est, dans la machine 
Gravier, égale à celle du fil inducteur. 





1816770. — MATHIS (10 février 1887). — RÉGULATEUR 
PERFECTIONNÉ POUR LAMPES ELECTRIQUES 


Si cela vous intéresse, nous vous raconterons en deux 
mots ce qu'est le régulateur Mathis, destiné à donner un 
arc uniforme obtenu par une descente réglée du charbon 
suspendu. 

Un levier coudé, dont le bras horizontal est muni d’un 
contrepoids, a son bras vertical terminé par une grifle 
saisissant le porte-charbon, et pouvant le lâcher et le res- 
saisir, suivant le mouvement qui lui est imprimé par un 
autre levier. 

Celui-ci est naturellement actionné par un électro-ai- 
mant, et quand l'arc s’allo ge et que sa résistance aug- 
mente, l’électro agit sur le deuxième levier qui force le 
premier à abandonner le porte-charbon. 

Vous voyez que c’est très nouveau. 





181698. — REYNIER (21 février 1887). — PERFECTION- 
NEMENTS APPORTÉS AUX ACCUMULATEURS ÉLECTRIQUES 


Le foisonnement du plomb dans les accumulateurs étant 
toujours un inconvénient pendant la formation, M.Reynier 
a cherché, non pas à éviter ce foisonnement, mais à l’u- 





tiliser avantageusement, au contraire, pour obtenir une 
bonne formation ou une grande rapidité. 

On sait que l'attaque électrochimique du plomb peut 
être hâtée par divers moyens ; mais généralement les dé- 
pôts ainsi obtenus sont diffus et offrent très peu d’adhé- 
rence. M. Reynier remédie à cette difficulté en compri- 


cloison isolante perméable serrée par le foisonnement de 
formation même. 

Comme on le voit sur la figure, entre les deux électrodes 
de plomb CC, une cloison isolante S est placée. Celle-ci 
pour être perméable est faite d’une sorte de feutre fait de 
poils ou de laine. Le tout estioulé, comme toujours, pour 
faire un manchon, dit manchon Reynier, et lorsque ainsi 
on accélère la formation, les matières insolubles qui se 
forment sur les électrodes, se compriment par l'effet du 
foisonnement entre le plomb et la cloison iselante. L’ad- 
hérence mécanique obtenue ainsi est, paraît-il, excellente. 
En tous les cas, la dispositton est assez ingénicuse. 





181707. — KNIGHT (22 février 1887). — MÉCANISME DE 
TRANSMISSION POUR MOTEURS ÉLECTRIQUES 


L'invention actuelle rentre, comme le dit le titre, plus 
dans le domaine mécanique que dans celui de l'électricité. 
Pour ce motif, et à cause aussi de la complication et du 
grand nombre ues dessins que renferme le brevet, nous 
nous bornerons à n’en indiquer que le principe. 

Dans les études de transport électrique de la force à 
distance, les électriciens, en vue d'installation industrielle, 
de commandes des machines-outils d’un atelier, se sont 
préoccupés du réglage des réceptrices, de manière à 
éviter les variations de vitesse entraînées par les varia- 
tions de travail. 

Ils y sont arrivés, on 
M. Knight, qui est mécanicien, et qui, nous ne lui en vou- 
lons pas, n’a pas une très grande confiance dans ces di- 
vers modes de réglage, a demandé à la mécanique seule 
la solution du problème. 

Cette solution, il l'a trouvée par une adaptation ingé- 
nieuse de la transmission alternative, avec cliquets et 
rochets, à l'arbre de la machine réceptrice. 

Sur celui-ci, en effet, sont montées deux manivelles ou 
mieux, deux excentriques, dont les boutons peuvent 
glisser dans une rainure, de manière à se rapprocher 
plus ou moins du centre de l’arbre, et dont les bielles 
tiansmettent la rotation par les mouvements alternatifs 
des cliquets. 

Comme on le conçoit, alors, la vitesse transmise sera 
fonction de la distance des boutons d’excentriques au 
centre de l'arbre, et le débrayage sera obtenu lorsque 
aura lieu la coïncidence. 

Un régulateur de vitesse quelconque commande le mou- 
vement des boutons dans leurs glissières, et de la sorte, 
la vitesse de rotation du moteur peut changer dans de 
certaines limites, sans que ces variations puissent se faire 
sentir dans le travail de l'atelier. 

Naturellement, comme électricien, nous nous refusons 
dignement à toute comparaison entre le procédé Knight, 
et ceux que l'électricité seule met à notre disposi- 
tion. 


le sait, par divers procédés. 
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181688. — LÉTANG (21 Février 1887). PERFECTIONNE- 
MENTS APPORTÉES AUX LAMPRS A ARC (1) 


Nous venons de voir une nouvelle lampe à arc en voici 
une autre qui parait plus sérieusement étudiée. Nous 
appelons l'attention des intéressés sur le croquis ci-contre. 

La tige de charbon D guidée par les bagues uw est 
placée entre deux lames de ressort verticales, réunies à 
leurs parties supérieures par la pièce a et formant pin- 
cette. Le charbon D traverse aussi une pièce C taillée in- 
térieurement en forme de cône, dans laquelle s'engagent 
les sabots, portés par les ressorts EE’. 

















charbons étant au repos en contact, lorsque le courant 
passe dans l’électro FF’, la pièce C se soulevant fait 
coincer les sabots contre le charbon D’et force celui-ci à 
s'écarter de T pour faire jaillir l’arc en X. 

Quant au réglage, ilest obtenu par un dispositif tout-à- 
fait identique au mécanisme trembleur d’une sonnette or- 
dinaire, placé à l’extrémité du levier PP’. 

J J'sont les branches de l'électro, actionné par une 
dérivation du courant, dont l’armature O porte un mar- 
teau H pouvant frapper en P’, Z est le contact et K la vis 


de buttée. : : 
Le ressort R étant réglé pour une longueur d'arc donnée, 


lorsque la résistance de celui-ci augmente, l'électro J J' 
attire son armature, et par les coups du marteau H sur P’ 





() Voir La Lumière Électrique, vol. XX1V, p. 609. 





s 


Les branches de la pincette tendant toujours à écarter 
les sabots, épousent la forme de D sans la serrer. La 
pièce C forme l'extrémité d’un levier LL’ articulé en / 
dont l’autre bout porte l’armature de l’électro-aimant FF’. 
M et N 5ont les buttoirs de réglage et G le ressort anta- 
goniste de l’électro-aimant. 

Les ressorts E et E’ sont également montés à l'extré- 
mité du levier PP’ articulé en P, et réglé par le buttoir S 
et le ressort R qui tend à l’attirer à lui. Enfin, dans le 
prolongement de D et au-dessous de lui est placé verti- 
calement le deuxième charbon T, maintenu par un étau V. 

Cela étant, l’allumage est facile à comprendre. Les deux 








force les pinces EE’ à se soulever, et par suite, à relächer 
le charbon D. 


dd 


181736. — HOCHSTADTER (22 février 1887), — PEr- 
FECTIONNEMENTS DANS LES INDICATEURS ÉLECTRIQUES POUR 
BOITES AUX LETTRES. 


S'il vous est arrivé, comme nous avons tout lieu de le 
supposer, de mette vous-même une lettre à la poste, vous 
avez dû remarquer, sur le devant de la boite, un petit 
voyant qui vous indique l’heure de la prochaine levée, et 
quelquefois même l’heure d'arrivée de la lettre que vous 
jetez. Ces indications, vous le savez encore, sont données 
par le facteur qui, lorsqu'il prend les lettres, met devant 
l'ouverture les plaques convenables, 
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Eh bien, tout cela peut se faire automstiquement, sans 
que le porteur est besoin d’intervenir, au moyen de l'é- 
lectricité. 

Entre autres dispositifs, M. Hochstaedter préconise le 
suivant : 

Au fond de la boîte a est placée une sorte de grille 
articulée en g, et dont d dans la figure ci-jointe rerré- 


+7 





sente un des barreaux. Un contrepoids h maintient sou- 
levée la dite grille lorsque la boîte est vide. Au con- 
traire, lorsqu'une lettre y est introduite, par son poids 
elle amène en contact les parties c et b, de manière à 
fermer un courant local qui fait sortir le voyant sur le- 
quel est écrite l’heuré de la prochaine levée. 

S'il y a déjà des lettres dans la boîte lorsque vous ar- 
rivez, vous voyez tout de suiie ce que vous voulez savoir, 
ou s’il n’y en pas, c'est votre lettre qui fait la manœuvre 
que nous venons d’avoir l'honneur de vous indiquer. 


(A suivre) 


P. CLEMENCEAU 








FAÏTS DIVERS 





Comme on le verra dans une autre partie du journal, 
Edison vient de couronner la série de ses inventions par 
une découverte qui, autant qu’on peut en juger à première 
vue, peut donner lieu, dans la production de l'électricité, 
à une révolution égale à celle produite par l’invention de 
la machine dynamo, 

Il s’agit ici d’une machine dynamo-électrique d’un genre 
tout particulier, dans laquelle on utilise directement la 
chaleur à produire l’aimantation et la désaimantation des 
noyaux d’induits. 

L'invention repose sur le principe bien connu de la va- 
riation brusque des propriétés magnétiques du fer à une 
certaine température critique, et il est parfaitement exact 
qu'on peut ainsi réaliser soit une génératrice, soit un 
moteur. 

La seule question qui reste ouverte est celle de l’éner- 
gie des actions de ce genre et de l’utilisation de la cha- 


leur dépensée. 
ARR ARR IOEAe 


On annonce qu’une Société importante est actuellement 
en formation pour utiliser les eaux du Rhône, à Saint- 


Germain-du-Rhône, et obtenir une force motrice puis- 
sante, qui fournirait l’eau potable à Lyon, ainsi que la 
lumière électrique pour toute la ville et l'énergie à tous 
les métiers des canuts. Les terrains sont déjà achetés, 
paraît-il, et les travaux vont être commencés sous peu. 





Il n’est pas étonnant que les charlatans s’en donnent de 
tout cœur avec l'électricité et les phénomènes magné- 
tiques, car les vrais savants, ceux qui recourent à l’expé- 
rience directe, sont bien loin d’être d’accord sur l’action 
physiologique des phénomènes électriques. 

Ainsi M. Stolnikow avait affirmé, il y a quelques années, 
que l’électrisation de la peau dans la région du foie ex- 
citait l’excrétion de l’urée chez l’homme; il avait même 
opéré l'excitation directe du foie chez le chien, et trouvé 
une augmentation très grande de l’urée excrétée. 

Il y a chiens et chiens sans doute, car MM. Gréhant et 
Mislawsky qui ont repris cette expérience (Comptes ren- 
dus) ont bien trouvé une variation de l’urée contenue dans 
le sang artériel, mais il ne paraît pas, d’après eux, que 
l'excitation ait d'influence sur la sécrétion, en tout cas le 
sang des veines sus-hépatiques n'indique aucune aug- 
mentation d’urée. 

Il faut donc attribuer à une autre cause l’augmentation 
constatée par le premier expérimentateur. 


pps iisesi esse. 


Le programme de l'Exposition d'appareils d'éclairage 
organisé par la Société polytechnique de Russie, dont 
nous avons déjà parlé, comprendra, entre autres, les sec- 
tions suivantes : 


a) Collections historiques des appareils et matériaux 
ayant servi à l'éclairage dans l'antiquité; 

b) L'éclairage au moyen des matières solides ou liquides 
de provenance végétale ou animale; 

c) Matières éclairantes à l’état gazeux, ainsi que les ap- 
pareils servant à leur production et à leur exploitation; 

d) L'éclairage électrique; 

e) Sources de lumière et appareils d'éclairage spé- 
ciaux; 

f) Lampes pour les huiles d'éclairage provenant du 
naphte; 

g) Photométrie. 





L’« Association Britanique » s’est réunie, cette année, 
à Manchester, sous la présidence du chimiste bien con- 
nu, M. H.-E. Roscoe; la première séance a eu lieu le 
31 août. , 

Parmi les travaux intéressant l'électricité, qui seront 
lus et discutés, nous pouvons citer les suivants : 


M. Glazebrook présentera le rapport du « Comité des 
étalons électriques ». 
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Le docteur Lodge, un travail sur « l’électrolyse »; cette 
question fera également le sujet de plusieurs autres tra- 
vaux, 

S, W. Thomson présentera ses nouveaux appareils de 
mesure. 

M. Preece lira une étude sur le «cæfficient de self- 
induction des lignes télégraphiques et sur l'induction 
mutuelle entre les lignes. » 


En ce qui concerne les études sur le magnétisme, on 
annonce un travail de M. Eving sur «l’aimantation du 
fer dans des champs intenses », sur l’aimantation des 
aciers manganifères, et sur « l'influence d’une section 
transversale sur la perméabilité du fer». M. Schering 
s’occupera également du magnétisme. 


MM. Thorpe et Rucker donneront des détails sur leur 
nouvelle observatoire magnétique; M. Trotter, une étude 
sur certaines machines dynamos, et M. E. Hopkinson sur 
la théorie de celles-ci. 

M. Abercromby, enfin, communiquera ses études sur 
les diverses catégories d’orages. 


A côté des études que nous venons de citer et qui nous 
paraissent présenter le plus grand intérêt, il sera lu un 
grand nombre d’autres travaux par divers savants. 

Nous reviendrons, en temps et lieu, sur ces travaux. 





Dons 


Éclairage Électrique 


La ville de Lyon vient de traiter avec la Compagnie du 
gaz de cette ville pour l'éclairage électrique dans les 
théâtres municipaux et dans une certaine partie de 
l'Hôtel de Ville 

Voici les principaux articles du contrat : 


Article premier. — La Compagnie du gaz de Lyon 
prend l'engagement de fournir, dans les théâtres muni- 
cipaux de Lyon, l'éclairage à la lumière électrique en 
égale quantité, dans les mêmes conditions et aux mêmes 
prix que l'éclairage au gaz actuel. 

Les dispositions ci-dessus s’appliquent en outre au local 
de l'Hôtel de Ville affecté aux séances du Conseil muni- 
cipal; le prix de cet éclairage sera le même que pour les 
théâtres municipaux. 

Art, 2. — Cette fourniture sera faite par une station 
centrale d'électricité que ladite Compagnie établira à ses 
frais dans le plus bref délai. 

Art. 3. — La municipalité se réserve, à toute époque, 
le droit d’augmenterjou de diminuer la quantité de lu- 
mière électrique à fournir dans les théâtres municipaux, 
sans que ces modifications aient d’autre résultat que 
celui d'augmenter ou de réduire proportionnellement la 
redévance à payer à la Compagnie. 

Sur la demande de la ville, il pourra également étre 


établi par la Compagnie, dans lesdits théâtres, concur- 
remment avec l'éclairage à l'électricité, tout autre genre 
d'éclairage. 

Art. 4. — La Compagnie du gaz pourra utiliser, pour 
le service des établissements publics et des particuliers, 
la station centrale d'électricité mentionnée à l'art. 2 ci- 
dessus. 

Art. 5. — L'extension à donner à l'éclairage électrique, 
dans la ville de Lyon, notamment pour les serviees pu- 
blics (voie publique et bâtiments communaux) fera l’objet 
d'une entente ultérieure entre la ville et la Compagnie, 
s’il y a lieu. 

Art. 6. — Dans le cas où, pour une cause quelconque, 
le prix du gaz vendu à la vilie pour les théâtres munici- 
paux subirait une diminution, cette réduction s'applique- 
rait proportionnellement au prix de l'éclairage électrique 
desdits théâtres. 

Art. 7. — Il est formellement stipulé que la convention 
actuelle ne modifie en rien la situation réciproque de la 
ville, des particuliers et de la Compagnie, relativement 
aux clauses et conditions des traités d'éclairage actuel- 
lement en vigueur avec la Compagnie du gaz. 

La Compagnie du gaz sera en outre tenue d'employer 
pour ses installations des machines et appareils de fabri- 
cation française. 


ne 


Le 10 septembre prochain, la municipalité de Brême, 
fera procéder à l’adjudication des travaux pour l’instal- 
lation d’une usine centrale municipale de lumière élec- 
trique. 
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L'adjudication de l'éclairage électrique au nouvel hô- 
pital militaire, à Bruxelles, dont nous avons déjà parlé, 
et qui comprendra 400 lampes à incandescence de 16 
bougies a donné les résultats suivants : 

Société d'électricité et hydraulique de 


Il y aura deux machines de 25 chevaux et deux dyna- 
mos de 30 ampères. 


Le nouveau cuirassé de la marine suédoise, le « Svea » 
a été pourvu d’une installation d'éclairage électrique 
comprenant 132 lampes à incandescence de 16 bougies; 
la dÿnamo donne à une vitesse de 900 tours par minute 
une intensité de courant de 140 ampères,.et sà construc- 
tion permet d'éteindre les quatre cinquièmes des lampes, 
sans qu’il se produise aucune variation. 

La dynamo est actionnée par une machine à vapeur à 
trois cylindres reliée directement avec son axe; le régu- 
lateur est du système Soderstrom et maintient dans 
toutes les circonstances le moteur à la mème vitesse, 
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quel que soit ie nombre des lampes en fonction. 

Le pont du navire est éclairé au moyen de deux grandes 
lampes à arc avec des régulateurs à main. L’une d’elles 
est placée entre deux réflecteurs Mangin, avec des miroirs 
d’un diamètre de 60 centimètres. Ces lampes sont ac- 
tionnées par un moteur à trois cylindres, pareil à celui 
qui sert pour les lampes à incandescence. L'installation 
qui présentait plusieurs difficultés a été faite par l’usine 


Ericson, de Stockholm. 


PR SSP 


La « Carlton Club » à Londres, va prochainement être 
entièrement éclairée à la lumière électrique; MM. Thomp- 
son et Ritchie ont été chargés de faire l'installation. 


RL ELLES 


La municipalité de Chicago vient de traiter avec la 
« Western Electric C° », pour l'éclairage électrique de la 
ville. 

La « Fort Wayne Jenney Electric Light C° », a protesté 
contre la légalité de cette décision. 
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La nouvelle usine centrale d'électricité de la Compa- 
gnie Brush, à New-York, sera bientôt terminée et pourra 
fournir 2000 chevaux, dont une grande partie sera ab- 
sorbée par des moteurs électriques, dont il y a déjà un 
grand nombre sur les circuits. Ces appareils sont loués 
aux consommateurs par la Compagnie. 
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Télégraphie et Téléphonie 


Pendant le mois de juillet dernier, 41,175 télégrammes 
ont été échangés en Belgique par téléphone, entre les 
abonnés des réseaux téléphoniques et les bureaux télé- 
graphiques de raccordement, savoir : 8,789 à Anvers; 
8,700 à Bruxelles; 4,709 à Liège; 4,151 à Charleroi; 
4,023 à Gand; 2,704 à Mons; 1,873 à Verviers; 1,779 à 
Namur ; 1,678 à Louvain ; 767 à Courtrai ; 640 à Ostende; 
402 à La Louvière ; 332 à Malines ; 234 à Alost; 208 à 
Roulers et 180 à Termonde. 


Le syndicat de Philadelphie dont nous avons annoncé 
la formation pour l'introduction du téléphone en Chine, 
vient d'obtenir du gouvernement chinois un monopole de 
50 ans, pour l'installation de réseaux téléphoniques dans 
l'Empire. te à 

L'administration des télégraphes danois vient de publier 
son rapport pour l’année 1885 auquel nous empruntons 
les détails suivants : 

Dans le courant de l’année 1885, le réseau télég:aphi- 
que danois s’est accru d’une longueur de 82 kilom. de 
ligne avec un développement de fil de 109 kilom. 

A la fin de l’année, sa longueur totale était de 3803 kil. 
de ligne ayant un développement de 10 882 kil. de fils. 


ÉLECTRIQUE 


Sur ces lignes, 884 kilomêtres avec un développement 
de fils de 2065 kilomètres étaient placés le long des voies 
ferrées, tandis que les lignes longeant les chaussées et 
les routes avaient une longueur de 2837 kilomètres, avec 
développement de fils de 6905 kil. 

Le réseau comprenait en outre 168 kil. de lignes sous- 
marines avec un développement de 891 kil. de filset4 kil. 
de lignes souterraines avec 121 kil. de fils. 

Une ligne servait de prolongement terrestre au câble de 
la granne Compagnie des télégraphes du Nord entre Moen 
et Bornholm. 

Dans le courant de l’année 1885, il a été ouvert 4 nou- 
veaux bureaux télégraphiques de l'Etat et 2 stations té- 
légraphiques de chemins de fer ; le nombre total des bu- 
reaux danois s'élevait aux chiffres ci-après : 





Bureaux/de l'Etat: "049753 
» de chemins de fer 194 
347 


Parmi les bureaux de chemins de fer, 3 sont ouverts 
aussi bien à la correspondance internationale qu’à la cor- 
respondance intérieure, tandis que les autres desservent 
exclusivdment la correspondance intérieure. 

Dans les 153 bureaux de l'Etat sont comprises 5 sta- 
tions télégraphiques affectées au service de la défense des 
côtes et les quatre bureaux sémaphoriques de Hammers- 
hus, Hanstholm, Hirsthals et Skagen-Fyr. 

Le nombre des dépêchés déposées dans les diflérents 
s'élevait en 1885 à 714286 ce qui donne une moyenne de 
36 télégrammes par 100 habitants. 

Il a été ouvert 4 bureaux téléphoniques publics qui 
ont été reliés aux bureaux télégraphiques de l'Etat. 

Le rapport de l'Administration datioise se termine par 
les renseignements sur l'importance des opérations des 
Stations sémaphoriques pour l’année 1885. 

Il en ressort notamment que le nombre des télégrammes 
sémaphoriques soumis à la taxe répréscnte un peu plus 
du sixième du nombre total des correspondances échangées 
par les sémaphores et que les télégrammes internationaux 
y figurent à peine pour 1,22 0/0. 


CS 


D'après les indications fournies par la Compagnie «Eas- 
tern Telegraph» dans son tarif de Juillet 1887, la lon- 
gueur totale de ses câbles sous-marins est actuellement 
de 19255 milles marins, en augmentation de 417 milles. 

La Compagnie «Eastern» exploite en outre 1500 milles 
de lignes terrestres qu’elle a fait établir elle-même, et 
1845 milles de lignes de même espèce qu’elle tient en 
location. Le nombre de ses stations est de 56 et elle nos- 
sède 5 navires spécialement aménagés pour le service de 
la pose et de l’entretien des câbles sous-marins. 
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QUELQUES REMARQUES SUR LES 
CONSIDÉRATIONS CRITIQUES DE M. LUVIN! 


CONCERNANT 


LA THÉORIE DE L’'INDUCTION 


DITENUNIPOLAIRE 


M. Luvini a essayé de réfuter ma théorie de 
induction dite unipolaire (}. Comme il serait 
trop long de répondre en détail aux remarques de 
ce savant, je n’en examinerai que quelques-unes. 
Cet examen suffira, je l'espère, à montrer que la 
critique de M. Luvini repose sur une méprise 
compliquée de notions vagues et confuses, et que 
par conséquent il est impossible d’y attribuer une 
importance quelconque dans l’examen de la ma- 
tière en question. 

M. Luvini commence par citer, en l'appuyant, 
une observation du D' G.-B. Ermacora (°), d’après 
laquelle, la théorie de l'électricité atmosphérique 
que j'ai exposée, et qui est fondée sur la théorie de 





(:) Voir La Lumiére Electrique, T. XXV, p. 77, (1887). 
(2) Voir La Lumière Électrique, PRIS PS0 201885). 


l'induction unipolaire, « est en contradiction avec 
le principe de la conservation de l'énergie», vu 
que les courants électriques produits le sont aux 
dépens de la rotation de la terre; celle-ci dimi- 
nuerait donc sans que cette diminution soit com- 
pensée par une énergie équivalente. 

M. Luvini poursuit: « M. Hoppe a fait davan- 
tage : il a détruit le fondement qui, seul, pouvait 
être sérieux pour la théorie de M. Edlund, celui 
de l'expérience ». 

En ce qui concerne d’abord la remarque de 
M. Ermacora, il est vrai que les courants électri- 
ques de l'atmosphère se produisent « aux dépens 
de l’énergie du mouvement de rotation de la 
terre ». Mais il faut bien se rappeler que ces cou- 
rants engendrent de la chaleur, et que la chaleur 
engendrée est équivalente au travail consommé. 
L'énergie n’est donc nullement détruite, comme 
le pensent MM. Ermacora et Luvini, mais elle 
continue à exister sous la forme de chaleur, et le 
principe de la conservation de l'énergie est par le 
lait intégralement maintenu. 

Le ralentissement que la production des 
courants électriques tend à amener dans la rota- 
tion de la terre, est sans doute trop insignifant 
pour qu’il soit possible de l’observer, comme c’est 
le cas pour le ralentissement produit par l’action 
des marées, ou de la modification qué peut ap= 
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porter à cette rotation l'augmentation de la masse 
de la terre par les chutes météoriques. 

Pour ce qui concerne la critique de M. Hoppe, 
il est curieux que l’attention de M. Luvini se soit 
portée si spécialement sur les deux mémoires 
de ce savant (Tomes XXVIII et XXIX des 
Annalen der Physik und Chemie), tandis qu’il 
paraîtrait ne pas avoir vu mes deux réponses 
(Tomes XXIX et XXX des mêmes annales), ré- 
ponses qui, comme tout lecteur impartial devra le 
reconnaître, contiennent une réfutation complète 
des remarques de M. Hoppe. 

M. Luvini ajoute : « Après les expériences 
de M. Hoppe et les considérations de M. Erma- 
cora, je pourrais me dispenser d’ajouter d’autres 
raisonnements et d’autres faits contre une doc- 
trine dont les bases sont ébranlées ; mais, comme 
quelques physiciens connus se sont basés sur cette 
doctrine pour bâtir de nouvelles théories, et que 
d’autres lui ont donné une sanction non méritée, 
selon moi, je crois de mon devoir de continuer la 
discussion et de réduire cette théorie à sa juste 
valeur ». 

Et M. Luvini poursuit : « La théorie de M. Ed- 
lund n’est qu’un échafaudage d’hypothèses ». 


Mon mémoire sur la Théorie de l'induction 
unipolaire (!) se trouve cité dans la note de M. Lu- 
vini, et l’on est par conséquent en droit de sup- 
poser qu’il en connaît plus ou moins le contenu. 

Dans ce mémoire, je pars du principe de la 
conservation de l’énergie, et j’en déduis la loi de 
l’induction unipolaire exprimée par une formule 
mathématique (n° 5 de mon mémoire). Cette for- 
mule ne sert toutefois pas au calcul de la gran- 
deur de l'induction : j’en emploie une autre (n° 6 
du mémoire) dont je prouve mathématiquement 
l'identité avec la première. Cette formule (6) devra 
naturellement donner des résultats corrects, vu 
qu’elle est, je le répète, identique avec la précé- 
dente. 

A l’aide de cette même formule, je prouve en- 
suite, par la voie mathématique, que l’ancienne 
théorie, telle qu’elle a principalement été déve- 
loppée en Allemagne, est en opposition flagrante 
avec la théorie de la chaleur, avec laquelle celle 





(:) Mémoires (Handlingar) de Académie Royale des 
Sciences de Suède, T.XXII, n°5, (1887). — Annales de 
Physique et de Chimie, T. XI, juin 1887. 


présentée par moi offre, au contraire, une con- 
formité complète. 

Mes déductions sont parfaitement correctes, et 
lon cherchera vainement à y découvrir une seule 
hypothèse. L'allégation de M. Luvini que ma 
théorie de l’induction unipolaire « n’est qu’un 
échafaudage d’hypothèses », est par conséquent 
parfaitement en l'air. 

Si l’on admet que le fluide électrique est entraîné 
dans la direction que suit l’élément du conduc- 
teur, en donnant, ainsi, naissance à un courant 
dans cette direction, on trouve que la formule (6) 
employée n’exprime pas autre chose que la loi 
connue de Biot-Savart, concernant l’action d’un 
pôle magnétique sur un élément de courant. 

Cette circonstance ne rend naturellement pas la 
formule (6) inemployable, puisqu'il a été dé- 
montré, une fois pour toutes, qu’elle estidentique 
avec la formule déduite directement de la théorie 
mécanique de la chaleur. 

M. Luvini croit toutefois y avoir trouvé l’erreur 
fondamentale de ma théorie. Il écrit, en sou- 
lignant: « M. Edlund a con fondu l’action électro- 
dynamique des courants galvaniques et des cou- 
rants d'Ampère avec l’action magnéto-électrique. 
Je n’ai pas besoin de m'expliquer davantage sur 
ce point, car c'est une question qui appartient à 
la partie élémentaire de la science. » 

Le fait que la même formule (6) donne, dans 
tous les cas d’induction unipolaire connus, des 
résultats parfaitement conformes à l’expérience, 
ne constitue pas non plus, pour M. Luvini, la 
preuve de la rectitude de l’hypothèse d’où elle 
est déduite. Ainsi, l’erreur fondamentale que 
M. Luvini croit avoir trouvée dans ma démons- 
tration, cette erreur n'existe par conséquent pas. 

M. Luviniprétendque je mesuis rendu coupable 
de contradictions dans ma démonstration. Cette 
allégation est due à ce qu’il n’a pas compris mon 
exposé. 

Ayant la conviction que l’air atmosphérique ne 
manque pas totalement de conductibilité élec- 
trique, je n’ai pas non plus admis, comme M. Lu- 
vini semble vouloir l’insinuer, que le fluide élec- 
trique se trouve invariablement fixé aux molécules 
de l’air. Or, c’est justement là que, de l’avis de 
M. Luvini, se trouverait une de mes contradic- 
ons. La seconde prétendue contradiction que 
M. Luvini me reproche, est dûe à ce que cetélec- 
tricien a confondu la rotation de l’aimant avec sa 
translation. 
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Telle est, aussi succinte qu’il ma été possible 
de la faire, ma réponse aux remarques de M. Lu- 
vini. 

Il y aurait sans doute encore beaucoup à dire, 
mais l’exposé qui précède sufhra, je l’espère, à 
montrer à tout lecteur impartial, la valeur qu’il y 
a lieu d’attacher aux critiques de M. Luvini. 

Je profite de cette occasion pour ajouter quel- 
ques mots concernant un autre travail de M. Lu- 
vini, sur la conductibilité électrique des gaz, vu 
que cette matière se rattache, en quelque sorte, à 
la précédente. M. Luvini a essayé de prouver, par 
ses expériences, que les gaz sont des isolateurs 
complets de l’électricilé (!).J’ai combattu, dans un 
travail plus récent (?), la justesse des déductions 
que M. Luvini a cru pouvoir tirer de ces expé- 
riences, et j'ai attiré l'attention sur ce point, que 
l’on doit bien se garder de négliger, dans l’inter- 
prétation d’expériences pareilles. ce fait que le 
contact entre le corps solide et le gaz dont il est 
entouré, constitue un obstacle puissant {une force 
électromotrice inverse) au passage de l’électricité. 
Cet obstacle produit le même effet que si le gaz 
lui-même était non-conducteur. M.Luvini dit que 
la supposition d’une résistance pareille «ne man- 
quequedelasanction de l’expérience.»[lm’estpar- 
faitement impossible de comprendre une allé- 
gation aussi étrange, vu que c’est précisément par 
la voie de l'expérience que l’on a découvert la ré- 
sistance en question. Prouver ici que cette résis- 
tance existe, exigerait une place pas trop grande. 
Je me contente, en conséquence, de renvoyer à la 
littérature sur la matière. 

Je mentionnerai, spécialement à cet égard, les 
expériences de M. le professeur Von Lang, sur 
l'arc voltaique. 

Pour ce qui concerne la supposition de M. le 
D' Boudet [*), de Paris, et de M. Gaston Planté (‘), 
que cette résistance ne doit pas être cherchée à la 
surface de contact entre le corps solide et le gaz, 
mais bien «sur les tubes de verre dans lesquels 
les gaz sont renfermés », cette supposition 
tombe devantle fait que le même phénomène se 
présente quand le gaz n’est pas enfermé dans un 
tube. 








(1) La Lumière Electrique, t. XXI, p. 529, (1885). 
() La Lumière Électrique, t. XXII, p. 551, (1887). 
(*) La Lumière Électrique, t. VI, p.454, (1882). 

(4) La Lumière Électrique, t. X, p. 489, (1885). 


Je ne conteste pas la justesse des observations 
de M. Luvini sur la résistance électrique des gaz, 
mais je nie la justesse des déductions qu’il en veut 
tirer. C’est une observation correcte que le soleil 
se lève à J’Est et qu’il se couche à l’Ouest ; mais 
il serait incorrect d’en tirer la conclusion que cet 
astre est en rotation autour de la terre, car une 
conclusion pareille se trouverait en contradiction 
flagrante avec d’autres phénomènes. Cette compa- 
raison est à peu près applicable aux déductions 
que M. Luvini a cru pouvoir tirer de ses obser- 
vations. 

G. Epcunn 
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DEUXIÈME PARTIE 





COMPOSITION ET FABRICATION 


DES CABLES TÉLÉGRAPHIQUES SOUS-MARINS 


6. Cables intermédiaires 


La machine à recouvrir de fils de fer les câbles 
intermédiaires a beaucoup d’analogie avec celle 
qui sert à armer les câbles de mer profonde; 
nous nous bornerons à décrire les organes qui 
diffèrent dans les deux systèmes. 

Les bobines de fils de fer sont portées par une 
seule roue en fonte A {fig. 102) de grandes dimen« 
sions, formée de secteurs rapprochés et boulonnés 
les uns contre les autres et dont l’axe creux B C 
donne passage à l’âme préalablement recouverte 
de chanvre. Cette roue présente des nervures 
percées de trous, les unes circulaires et concen- 
triques à la roue elle-même, les autres radiales 
et sur lesquelles sont vissées des plaques de tôle : 
sa périphérie est dentée. Sur sa face postérieure, 
se trouvent, en très grand nombre, de petites 
roues dentées , toutes de même diamètre, engre- 
nant les unes avec les autres, et disposées régu- 
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(1) Tous droits de reproduction et de traduction réservés 
— Voir La Lumière Electrique du 23 juillet 1887. 
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lièrement sur des circonférences concentriques 
DD, EE D ADP: E Ces Tone 
sont montées sur des axes qui passent à travers 
les trous pratiqués dans les nervures. Sur la face 
opposée de la roue A, les axes des roues D, et D, 
portent un simple arrêt pour les maintenir 
en position ; ceux des roues E, et E, se pro- 
longent et se terminent par une fourchette qui 
reçoit l’axe des bobines chargées de fils de fer. Les 
roues D, enfin, engrènent avec une roue F ayant 
également le même diamètre et le même nombre 
de dents et quiest liée invariablement au palier P: 
cette roue F est conséquemment fixe et ne parti- 
cipe ni au mouvement des roues D, ni à celui de 
l'arbre creux BC. 

Il est facile de voir que les roues E, et E,, em- 
portées dans le mouvement général de rotation 
de la roue À, tournent toutes autour de leur cen- 
tre particulier, d’un angle égal et de sens opposé 
à celui qu’elles décrivent dans le même temps 
autour de l’axe creux B C, de telle sorte que leur 
mouvement absolu est une translation circulaire 
autour de cet axe. Soient, en effet, (fig. 103}, à un 
instant quelconque, m et n, les points de contact 
d’une roue D avec la roue fixe F et une roue E; 
nous supposons pour la simplicité du raisonne- 
ment, que les centres des circonférences primi- 
tives de ces trois engrenages sont en ligne 
droite. Soit, en outre, « l'angle dont tourne la 
roue À dans un temps donné, à partir de la posi- 
tion considérée: les roues Det E se trouveront 
transportées en D'et E’. La position m' de l’an- 
cien point de contact m des roues D et F s’ob- 
tiendra en faisant l’angle F Dm —x; le point n’ 
situé à l’autre extrémité du diamètre m' n° repré- 
sentera la position qu’occupe sur la roue D’ l’an- 
cien point de contact # des roues Det E. Pour 
avoir la nouvelle position n°, de ce même point 
de contact sur la roue E, il suffit de faire l'angle 
FE'n',=n.D'E=FDim de UE Aie 
résulte que les lignes E'n',et En sont parallèles, 
et que par conséquent la roue E a simplementété 
transportée parallèlement à elle-même. 

La proposition subsiste si les centres des trois 
roues considérées ne sont pas en ligne droite et 
si la roue intermédiaire D a un diamètre différent 
de celui des roues E et F: il suffit, dans ce der. 
nier cas, de substituer dans le raisonnement, aux 
angles décrits, les chemins parcourus sur les cir- 
conférences primitives des enzren123 

D’après cela, il est manifeste que si les axes des 
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bobines de fil de fer sont, au départ, disposées 
horizontalement sur les fourchettes, qui portent 
les axes des roues E, et E,, cette horizontalité se 
conservera pendant la rotation de la grande roue 
A, et les fils de fer se dérouleront sans aucune 
torsion, résultat que l’on s'était précisément pro- 
posé d’obtenir. 

Les bobines (fig. 104) sont en tôle et traversées 
par un axe en acier O dont les deux extrémités 
reposent sur les deux branches d’une fourchette : 
cet axe est maintenu dans sa position par une vis 
H que l’on manœuvre à l’aide d’une clef J 
(fig. 105). L’une des joues de chaque bobine est 
liée à une poulie en tôle, d’un diamètre plus 
faible que la bobine, et sur laquelle on enroule 
une bande de cuivre LL dont les deux extrémités 
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sont rapprochées au moyen d’une vis K : en 
regard de cette vis se trouve, dans la branche 
voisine de la fourchette, une fente longitudinale 
(fig. 106) à travers laquelle on engage à refus une 
tige munie d’une manette M. La bande de cuivre 
frotte alors sur la poulie et agit comme un frein 
pour modérer la rotation de la bobine et par 
suite le déroulement du fil defer qu’elle porte : 
on règle la tension du fil en serrant ou desser- 
rant la vis K. 

La grande roue A, dentée, comme nous l’avons 
vu, reçoit le mouvement, par l’intermédiaire d’une 
série d’engrenages, d’une poulie N (fig. 107) reliée 
par une courroie à l'arbre de couche. Cette pou- 
lie (fig. 108) est folle sur son arbre Q et porte 
latéralement une partie tronc-conique R qui 
peut s’emboîter à frottement dans une autre pièce 
tronc-conique S qu’on peut faire glisser sur une 
saillie T de l’arbre Q. En appuyant sur le cadre 
U, (fig. 109) mobile autour de l’axe X, et que tra- 
versent les goujons V, on emboîte l’une dans 
dans l’autre les deux pièces R et S et l’arbre Q 





tourne avec la poulie N; en faisant le mouvement 
inverse, la poulie redevient folle, et la surface ex- 
térieure de la pièce S s’applique contre le frein en 
bois Z qui absorbe rapidement la force vive de la 
grande roue. 

Le tambour d’appel (fig. r10)decettemachine ne 
diffère de celui que nous avons déjà décrit, qu’en 
ce que la roue à gorge a qui presse le câble contre 
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médiaire d’un système d’engrenages numéroté 1, 
2 et 3 sur lesfig. 111 et 112, d’une roue dentée f 
montée sur l'arbre creux BC, et placée en avant 
de l’appareil à torsion. 


y. — Câbles d’atterrissement 


La machine à recouvrir de fils de fer les gros 
câbles d’atterrissement est construite d’après les 
mêmes principes que celle servant à armer les 
câbles intermédiaires, et n’en diffère que par ses 
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le tambour, n’a pas de commande. Pour l’empê- 
cher de se déplacer longitudinalement, une roue 
b qui embrasse la joue du tambour W, est montée 
sur le même axe que la roue a. Les vis c per- 
mettent de déplacer cet axe perpendiculairement 
à sa longueur d’une petite quantité: on les ajuste 
d’après la grosseur du câble que l’on fabrique. 
Le tambour reçoit son mouvement, par linter- 
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Fig. 115 





dimensions, qui sont en général beaucoup plus 
fortes, et quelques détails que nous indiquerons 
succinctement. 

L’embrayage et le débrayage de l’arbre moteur 
se font à l'aide d’un double manchon tronc-co- 
nique GH (fig. 1 13), à emboîtement, analogue à ce- 
lui de la machine de câble intermédiaire et monté 
sur un arbre O, O, parallèle à l’arbre moteur. Cet 
arbre est composé de deux pièces O, et O, situées 
dans le prolongement l’une de l’autre; la partie 
femelle H du manchon est calée sur l’arbre O., 
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la partie mêle G peut glisser longitudinalement 
sur une saillie K de l’arbre O,. 

Le frein destiné à arrêter rapidement la ma- 
chine est supprimé, la masse des organes que 
l'arbre moteur met en mouvement suffisant à 
absorber rapidement sa force vive, lorsque la 
communication avec l'arbre de couche est inter- 
rompue. 

Le câble d’atterrissement ne pouvant, par suite 
de la raideur de ses fils de fer, supporter sans in- 
convérient l’enroulement sur une circonférence 
de petit diamètre, passe en formant une sorte d’S 
renversé sur deux tambours à double gorge AA, 
(fig. 114), placés l’un à la suite de l’autre et mûs 
en sens contraire par deux roues dentées BB en- 
grenant ensemble et dont la première commande 
la seconde. La figure 115 montre les détails de la 
transmission du mouvement de l'arbre O, aux 
deux tambours. L’une des roues B engrène en 
outre avec un pignon qui, par l’engrenage conique 
C, donne la commande aux appareils à couvrir 
de jute le câble armé. 


C. — Enveloppes de toile et composition 
bitumineuse 


En 1858, MM. Clark, Braithwaite et Preece 
appliquèrent sur l’armature en fer d’un câble des- 
tiné à relier l’île de Man à l'Angleterre, une cou- 
verture d’asphalte et de chanvre, dans le but de 
retarder la destruction par l’eau de mer de Ja gal_ 
vanisation des fils. Ils firent passer le câble à tra 
vers une bassine animée d'un mouvement de 
rotation et contenant à la fois les bobines de fils 
de chanvre et de l'asphalte maintenu à l’état li- 
quide par un feu de charbon de bois placé sous 
Je récipient. L’isolement du câble fut gravement 
endommagé par ce procédé dont l'idée fut reprise 
et perfectionnée par Sir Ch. Bright, en 1862. La 
nouvelle composition était un mélange de 65 par- 
ties, en poids, de poix minérale, 36 de silice en 
poudre et 5 de goudron : la silice avait été ajou- 
tée en vue de briser le dard des toredos qui cher- 
cheraient à se faire jour à travers l’enveloppe ex- 
térieure pour arriver jusqu’à l’âme du cäble. 

Au lieu de faire passer le câble dans la compo- 
sition liquide, sir Ch. Bright imagina de verser 
celle-ci sur le câble par petites fractions, en sus- 
pendant automatiquement l'opération à chaque 
arrêt de la machine à fer ; de cette manière, la 
température à laquelle le câble setrouvait soumis, 
ne pouvait jamais atteindre un degré préjudi- 


ciable à l’âme. Le câble passait ensuite entre une 
paire de rouleaux compresseurs qui forçaient une 
partie de la composition à pénétrer dans les in. 
tervalles des fils de fer, dont elle remplissaittous 
les insterstices, et égalisaient la surface extérieure 
du câble. Toute cette série d'opérations était ren- 
due solidaire du recouvrement de chanvre et de 
fils de fer, de manière à éviter les retards, les dé- 
penses et surtout les inconvénients graves résul- 
tant de plusieurs lovages successifs. 

Le procédé de sir Ch. Bright a été appliqué à 
tous les câbles qui ont été fabriqués depuis son 
invention. MM. Johnson et Philipps se sont bor- 
nés à remplacer, en 1872, les fils de chanvre par 
une double enveloppe de toile préalablement gou- 
dronnée ; la toile est plus résistante que des fils 
isolés, maintient mieux en place les fils de fer qui 
viennent à se casser pendant la pose, etenfin offre 
plus de difficultés au passage des animaux sous- 
marins qui cherchent à attaquer le jute ou la gutta. 

On suppriine, quelquefois, complètement le 
goudron dans cette composition : les câbles de la 
Western and Brazilian Company sont recouverts 
d’une mixture de 60 parties de poix minérale et 
de 40 parties de silice. 

À Silvertown et dansles usines de la Telegraph 
Construction and Maintenance Company, le câble 
en sortantdestambours estrecouvert d’abord d'une 
couche de composition bitumineuse froide et légè. 
rement sirupeuse à la température ordinaire. 
Cette mixture est contenue dans une caisse en fer 
À (fig. 116) dans laquelle plonge une chaîne en fer 
sans fin, à gros anneaux, qui s’enroule autour de 
deux poulies B et C. L’excès de mixture entrainée 
par la chaîne, tombe de la poulie B sur le plan 
incliné D qui le dirige sur le câble : une filière E 
(fig. 117) étend et régularise la couche de mix- 
ture, en force une partie à pénétrer dans les in- 
tervalles des fils de fer, et fait retomber l’excédent 
non employé dans la caisse A. 

Le cäble est recouvert ensuite d’une première 
bande de toile goudronnée enroulée en hélice. A 
cet effet, il pénètre dans un arbre creux ABC 
(fig. 118) soutenu par deux paliers P et percé à son 
autre extrémité d’une fenêtre longitudinale m de 
15 à 20 centimètres de longueur, sur 2 ou 3 cen- 
timètres de largeur ; l'arbre est mis en mouvement 
par une courroie qui s’enroule sur la poulie S ac- 
couplée quelquefois avec deux autres poulies S' 
et S”, pour le cas où l’on aurait besoin de faire 
varier la vitesse de rotation de l'arbre creux. A 
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cet arbre est fixé en C un collier muni de deux 
bras, dont l’un D porte un contrepoids E et 
l’autre F la bobine G sur laquelle est enroulée la 
bande de toile goudronnée. La bobine est fixée par 
une vis à écrou mobile H, sur une pièce coudée 
IF, articulée en F et maintenue dans une position 
déterminée parla vis à écrou I ; on serre cette vis 
sur Ja tige à coulisse K quiest elle-même boulon- 
née sur le bras CF. 

La bande detoile L passe par la fenêtre m, et 
en tournant avec tout le système mobile autour 
de l’axe AB, s’enroulesur le câble en même temps 
que celui-ci continue sa marche générale, en 
avant; il en résulte que la bande prend sur le 
câble une forme héliçoïdale. On obtient une ten- 
sion convenable de la bande Len agissant sur un 
petit frein fixé à la bobine G. Pour faire varier le 
pas de l’hélice, on change l’angle F. 

Le goudronnage de la toile s’obtient en faisant 
passer une large pièce de toile entre deux cylindres 
A et B disposés en forme de laminoir (fig. 119); 
le goudron, contenu dans une auge D à double 
enveloppe, est élevé par un troisième cylindre C 
parallèle aux deux premiers et en contact avec B. 
L'intérieur des deux cylindres A et B et dela double 
enveloppe de l’auge D sont chauffés à l’aide d’un 
courant de vapeur, afin d’éviter la solidification 
du goudron. Celui-ci est étendu et pressé à travers 
les fibres de la toile, à son passage entre les deux 
cylindres lamineurs; l’excédent est recueilli et 
reversé dans l’auge contenant le goudron. La 
pièce de toile re froidie estenroulée sur elle-même, 
et débitée, à l’aide d’une scie circulaire, en tranches 
de la largeur voulue. 

Par dessus la toile goudronnée, on applique, 
à chaud, une seconde couche de la composition 
bitumineuse de MM. Clark et Bright. La mixture 
est renfermée dans une cuve À (fig. 120) dont le 
fond est chauffé par la vapeur qu’amène un tuyau 
Q. La matière fluide est élevée par une chaîne 
sans fin qui s’enroule sur deux poulies C et D: 
la majeure partie en tombe de la poulie C sur le 
plan incliné E et de là sur le câble. Un ouvrier 
saisit celui-ci plus loin entre les deux branches 
d’une pince P (fig. 121), qui forme filière de ma- 
nière àrégulariser lacouche bitumineuseappliquée 
sur le câble: une sorte de cuiller adaptée à la 
pince reçoit l’excès de matière qui est reversée 
dans la cuve A. Lorsque, pour un motif quel- 
conque, la machine à fer est arrêtée, l’ouvrier 
agit sur le levier coudé L, mobile autour du point 


H, et fait glisser dans une rainure I le support du 
plan incliné E : la matière ne coule ainsi plus sur 
le câble, bien qu’elle soit toujours entraînée par 
la chaîne dont la rotation n’est pas interrompue. 
Cette précaution est nécessaire pour que, par 
suite de son refroidissement, la mixture ne forme 
pas sur la poulie C et sur les anneaux de la chaîne 
exposés à l’air, des blocs solides qu’il serait diffi- 
cile d’en séparer au moment de chaque nouvelle 
mise en marche. 

Le câble est recouvert ensuite d’une seconde 
bande de toile goudronnée enroulée en sens in- 
verse de la première, et enduit d’une troisième 
couche de composition bitumineuse, chaude 
comme la précédente. Afin d'obtenir une rotation 
continue des chaînes qui élèvent la mixture dansles 
diverses caisses, les roues O, O,, O, (fig. 122), qui 
commandent les poulies supérieures C, C,, B sur 
lesquelles passent les chaînes, reçoivent toutes 
leur mouvement d'une roue R reliée directement 
par une courroie à l’arbre de couche. 

De Peau froide qui s'échappe d’un long tuyau 
percé de petits trous est versée immédiatement 
après, par petits filets, sur le câble, ainsi qu’on 
le voitsur le dessin général d'assemblage (fig. 1 23) 
dans le but d'empêcher la chaleur de la com- 
position bitumineuse de pénétrer jusqu’à l’âme; 
cette eau retombe dans une auge placée en 
dessous. 

Pour déterminer l’avancement du câble à partir 
du tambour sur lequel il s’enroule en sortant de 
l'appareil à torsion, on le fait passer au fond d’une 
rainure B creusée dans une roue A (fig. 124); une 
poulie jockey C s'engage dans la rainure et pèse 
sur le câble. Ces deux poulies recevant des roues 
d’engrenage D et E des mouvements inverses l’un 
de l’autre, le câble se trouve saisi comme dansun 
laminoiret forcé d’avancer. Afin d’obtenir toujours 
une adhérence suffisante entrela poulie jockey et le 
câble, malgré les variations de diamètre de celui- 
ci dans diverses fabrications, l’axe de la poulie 
jockey C peut se déplacer dans une coulisse ver- 
ticale. Un levier coudé F, mobile autour d’un 
axe horizontal G et portant un contrepoids P, 
presse en H sur l’axe de la poulie jockey et dé- 
termine l’entraînement du câble serré entre les 
deux poulies. On règle la pression exercée sur le 
câble par la poulie jockey, en déplaçant le contre- 
poids P le long du levier et le modifiant au besoin. 
Les poulies A et C reçoivent d’ailleurs leur mou- 
vement, par l'intermédiaire d’engrenages I J 
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fig. 125) de l'arbre que nous avons désigné pré- 
cédemment (fig. 99) par la lettre Q 
Le câble se dirige ensuite vers l’axe d’une cuve 
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dans laquelle il est lové à la main par des ouvriers: 
chaque couche est badigeonnée avec un lait de 
chaux, pour empêcher les différents tours de 










Fig. 126 


se coller les uns aux autres. Son mouvement en 
avant est déterminé par un appareil analogue à 
celui qui vient d'être décrit et qui est situé au- 
dessus même de la cuve : il est mû par une cour- 
roie qui passe sur la roue K (fig. 124). 


L'appel des câbles intermédiaires et d’atterris- 
sement se fait à l’aide d'appareils tout à fait sem- 
blables aux précédents qui concernent plus spé- 
cialement les câbles de mer profonde : la construc- 
tion de tous les organes en est seulement plus 


JOURNAL 


UNIVERSEL D'ÉLECTRICITE 513 





robuste. La roue d’appel A (fig. 126) est conduite 
par les roues D,E,F et la poulie jockey C par les 
roues G et H; sur la poulie J s’enroule deux ou 
trois fois une corde qui fait tourner l'appareil 
d'appel situé au-dessus de la cuve de lovage. 


Cables à plusieurs conducteurs 


Les câbles à plusieurs conducteurs ne sont em- 





Fig. 127 


ployés que pour les traversées de rivières ou de 


bras de mer de peu de profondeur. Dans tous les 
autres cas, il est préférable d’immerger autant de 











câbles séparés, à un conducteur, qu’on veut avoir 
de fils; on obtient des câbles plus maniables, 
plus faciles à immerger et à réparer, et en cas de 
rupture accidentelle de l’un d’eux, les communi- 
cations sont maintenues par les autres lignes. Les 
câbles à plusieurs conducteurs, sont en général 
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fortement armés, afin qu'ils puissent résister à 
l’action destructive que l'agitation des eaux exerce 
sur eux, surtout lorsqu'ils reposent sur un fond 











































































































rocailleux. Pour obtenir des câbles suffisamment 
flexibles, tout en ayant la résistance mécanique 
nécessaire, on les recouvre souvent de deux ar- 
matures en fer, l’armature extérieure pouvant 
elle-même être composée de torons de plusieurs 
fils. Le câble immergé en 1877 (fig. 127), à l’em- 
bouchure de la Scine, entre le Hoc et Pennedcpie, 
dans des parages où des bancs entiers de sable 
sont déplacés dans les grandes marées, et où, par 
suite, des câbles de faibles dimensions ne pou- 
vaient résister, est un excellent type de ce genre 
































de câbles {‘). [1 dure depuis dix ans, sans avoir eu 
besoin jusqu’à présent d'aucune réparation ; on 
peut supposer qu’étant très pesant, il s'est en- 
foncé dans le sable assez profondément pour se 
trouver au-dessous des couches que la mer sou- 
lève périodiquement. Il se compose de cinq âmes 
cordées ensemble, revêtues d’une enveloppe de 
jute tanné, sur laquelle sont enroulés en hélice 





() Ce câble a été construit dans les ateliers de M. H. 
Menier, à Paris-Grenelle. 
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15 fils de 5 millimètres de diamètre. Sur cette 
première armature se trouve une seconde cou- 
che de jute tanné, qui est recouverte d’une 
deuxième armature formée de 11 torons jointifs 
de 3 fils de fer de 5 millimètres chacun. 

La fabrication des câbles à plusieurs conduc- 
teurs se fait à l’aide de machines tout à fait sem- 
blables à celles que nous avons déjà décrites. 
Les âmes destinées à être cordées ensemble sont 
enroulées sur des bobines et transportées dans 
une machine analogue à celles servant à former 
l'enveloppe en fer, de manière à ne donner au- 
cune torsion aux fils pendant l’enroulement. Si 
l’une des âmes doit former un noyau central au- 
tour duquel les autres doivent s’enrouler, la bo- 
bine correspondante est disposée en avant de la 
machine et cette âme passe seule à travers l'arbre 
creux: dans le cas contraire, on la remplace par 
une cordelette de chanvre d’une grosseur conve- 
nable, d’après le nombre et le diamètre des âmes 
qui doivent entrer dans la constitution du câble. 

Pour bien remplir les interstices que laissent 
entre elles les différentes âmes , on dispose sur 
l'arbre creux, en avant de l’appareil de torsion 
(fig. 128) un plateau E sur lequel se trouvent desbo- 
bines de fil de chanvre. Les âmes venant des bo- 
bines A, traversent ce plateau dans des ouver- 
tures B (fig. 129) pratiquées à cet effet etarrivent 
mêlées avec les fils de chanvre C, à l'appareil de 
torsion D où le tout est cordé ensemble. L’âme 
multiple ainsi formée est recouverte plus loin de 
jute et de fil de fer, suivant la spécification de- 
mandée. 

Lorsqu'une armature doit être faite de torons 
de plusieurs fils, ces torons sont cordés préala- 
blement et enroulés ensuite sur les bobines de la 


machine à fer. 
E. WUNSCHENDORFF 


{( À suivre.) 








A PROPOS DU 


TÉLÉGRAPHE IMPRIMEUR 
KIEFER (!) 





Beaucoup d’inventeurs ont le grand tort d’in- 





(*) La petite étude historique qui suit, pourra présenter 
quelque intérêt, particulièrement au point de vue de la 
question de voir s’il y alieu; avant de délivrer un brevet, 


venter, sans s'inquiéter de ce que d’autres ont 
trouvé avant eux. Il est vrai qu’il n’est pas tou- 
jours facile de se procurer des renseignements 
exacts et complets sur les travaux déjà entrepris 
dans une certaine branche de l’industrie; on doit y 
employer beaucoup de temps, et une grande 
somme de travail. Maïs pourtant, lorsque la ques- 
tion que l’on désire poursuivre ou la branche 
dont il s’agit a fait l’objet de travaux historiques 
assez complets et coordonnés, la peine que l’on se 
donnera en les étudiant n’est point trop grande 
et sera largement compensée par les avis utiles 
que l’on trouvera et les idées qui pourront ré- 
sulter d’une telle recherche. 

Dans la plupart des cas, l'inventeur désire, au 
point de vue économique, tirer le meilleur parti 
possible de son invention; pour cela il la protège 
en la faisant breveter et se trouve, de cette ma- 
nière, en rapports fréquents avec les bureaux de 
brevets. 

Les règlements de ceux-ci diffèrent beaucoup, 
suivant les pays ; l'ouvrage des employés n’est pas 
partout réglé de la même façon et l'influence 
qu'ils peuvent avoir dans l’exercice de leurs fonc- 
tions varie considérablement. , 

Leur tâche est, sans contredit, la plus difficile 
dans les pays qui n’ont pas les brevets « sans ga- 
rantie du gouvernement », mais où l’on doit exa- 
miner préalablement l’appareil ou le procédé que 
l'inventeur présente; comme cela a lieu, par 
exemple, en Allemagne où le $ 1 de la loi sur les 
brevets dit : « Pourront être brevetées les nou- 
velles inventions qui permettent une application 
industrielle ». 

Comme ces bureaux assument une certaine 
responsabilité au sujet de la nouveauté d’une in- 
vention, On pourrait croire que parmi les em- 
ployés on doit trouver un certain nombre de 
spécialistes indépendants, connaissant à fond 
les différentes branches de l’industrie et par- 
faitement au courant de leur développement his- 
torique. En fait; il est bien souvent, difficile de 
se procurer le nombre voulu de personnes aptes à 
exercer ces fonctions et on peut se trouver obligé 
d'admettre provisoirement dans ces bureaux 
quelques employés peu au courant des services 
de soumettre l'invention en question à un examen préa= 
lable relativement à sa nouveauté. 

Le manuscrit de l’article en question nous a été remis 


au commencement du mois de mai. 
La RÉDACTION 
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cu’on attend d’eux, en espérant qu’ils sauront 
acquérir les connaissances pratiques et histo- 
riques qui leur manquent, pour soumettre à 
une critique sérieuse et impartiale les projets 
qui leur seront présentés. 


Toutefois, n'oublions pas que les connaissances 
humaines sont toujours imparfaites et incomplè- 
tes; aussi est-il du devoir des journaux tech- 
niques indépendants, comme La Lumière Élec- 
trique, d'accompagner de quelques critiques les 
descrip= 
CLOSE i ut 
brevets et ACTE 
les extraits 
qu’ils en 
donnent. 
Ces obser- 

vations 
pourront - 

être très utiles aux techni- 
ciens et même aux inven- 
teurs. 

Il est vrai qu’une telle 
critique ne pourra pas être 
faite avant que le brevet ne 
soit délivré, elle n’aura plus 
tard aucune influence sur 
le brevet lui-même et ne 
facilitera pas la tâche ardue 
des employés. Toutefois, 
elle peut être utile, surtout 
en s'appliquant à mettre au jour et à éclaircir les 
questions de faits, et en développant les diffé- 
rents points de vue sous lesquels on peut les 
considérer. 

Quoique les journaux techniques aient bien 
rarement présenté de telles critiques jusqu’à 
présent, nous tenterons encore un essai de ce 
genre, en nous efforçant de considérer la ques- 
tion d’une manière entièrement objective. 





Nous avons trouvé à la page 205 de l’année 
courante de notre estimable confrère l’Elektro- 
technische Zeitschrift, l'extrait d’un brevet alle- 
mand, d’après lequel il nous a été impossible de 
voir en quoi consiste réellement la nouveauté de 
invention. L'étude du brevet lui-même {délivré 
le 17 janvier 1887) qui est très concis, ne nous a 
pas renseigné davantage et c’est pourquoi nous 
attirons l’attention sur ce cas, désirant avoir des 





informations ultérieures de la part de personnes 
compétentes. 

Ce brevet (n° 3805, du 22 avril, 1886) est dé- 
livré à Karl Kiefer, à Worms sur le Rhin, et il 
concerne : La disposition des électro-aimants 
et la transmission des courants dans les tclé- 
graphes imprimeurs. 

Mais il ne s’agit absolument pas ici, d’un sys- 
tème de télégraphe à courants alternatifs, comme 
l'indique le brevet (!} et comme le reproduit 
l’'Elektrotechnische Zeitschrift, mais bien d’un 
Systènre 
dans lequel 
la roue des 
types est ac- 
tionnée par 
« une suc- 
cession de 
courants 
ayant une 
direction déterminée », et 
l'impression du type se fait 
au moyen « d’un autre cou- 
rant de sens contraire », 

La figure 1 qui n’est qu’un 
croquis simplifié permettra 
de comprendre le principe 
du dispositif. 

L est le fil de ligne reliant 
les deux stations I et II ; 
Ï transmet et II reçoit. Sur 
son parcours se trouve in- 
tercalée la pile de ligne B. A la station récep- 
trice II, ce fil passe par deux électro-aimants 
D et M. Le premier imprime le type qui se 
trouve en position, par son action sur le levier 
imprimeur À (fig. 2). Le second M produit par le 





- G} L m2 


QC 1) 0-0: y 














(1) Voici un extrait de ce brevet : « Bei Typendrucktele- 
graphen mit Wechselstræmen die Anordnung zweier ge- 
trennten Wickelungen di d2 bezich. m, m2 (Fig. 1 et 2), 
auf den Electromagneten des Druckhebels bezieh. Lauf- 
werkhebels in Verbindung mit einem Localstrom und 
dem Telegraphirstrome in der Weise, das vermæge der 
Art der Wickelung{d1 d2 bezieh. m1 m2 bei der einen 
Richtung des Telegraphirstromes der Anker des Druck- 
hebelelektromagneten losgelassen, wæhrend der des 
Laufwerkhebelelecktromagneten festgelialten wird und 
bei der anderen Richtung des Stromes das Entgegen- 
gesetzte eintritt. — dans les télégraphes 
imprimeurs à courants alternatifs, de deux enroule- 
ments, M1 M2, di d2 (fig. 1 et 2) sur les électro-aimants 


L'emploi, 
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jeu de son armature a le mouvement saccadé 
de la roue des types ; — « verstellt das Typenrad 


R » — et, par conséquent, il opère la mise en 
position — « Einstellung » — du type à impri- 
mer. 


Ces mouvements se font d’une manière suffisam- 
ment connue, qui n’est pas même indiquée d’une 
façon plus détaillée dansle brevet. 

Chacun des électro-aimants D et M porte deux 
bobines, d, d,, m, m,. Les premières d, m, sont 
parcourues par les'courants de ligne ; les secondes 
d, m,, par contre, par le courant continu d’une 
pile locale b. L’enroulement des bobines est tel 
que le courant de la pile b aimante en sens con- 
traire le noyau de fer doux des bobines d, et m,, 
tandis que les courants de ligne agissent dans le 
même sens en d,ct 71,. 

Les courants de même sens qui servent à mettre 
la roue R en position n’ont aucune influence sur 
l'armature de D qui reste immobile, attirée par 
l’action du courant local, mais ils agissent sur 
l’armature a de M en neutralisant le courant de 
la pile b. Celui-ci l’attire de nouveau à chaque 
interruption du courant de ligne. 

L'impression des types par D se fait au moyen 
d’un courant de ligne en sens contraire. 

A la station qui transmet I, se trouve un com- 
mutateur U (fig. 1\, qui n'a dans le brevet au- 
cune disposition spéciale et que nous reprodui- 
sons tel quel sur notre croquis ;.il n’est pas 
nécessaire de le décrire avec plus de détails. Re- 
marquons seulement que la ligne doit être fermée 
au manipulateur entre u, ct u, lorsqu'on vent 
envoyer le courant d'impression. 

L'inventeur produitles interruptions du courant 
actionnant la roue des types par un dispositif 
connu depuis longtemps. [l emploie une roue 
de contact ; mais il meut cette roue j'ar un mou- 


du levier imprimeur ct du levier commandant le mou- 
vement; l’un des enroulements étant parcouru par un 
courant local, et l’autre par les courants télégraphiques. 

La disposition des enroulements étant telle, que pour 
une direction du courant de ligne, l'armature du levier 
imprimeur reste attirée, et que celle de l’électro-aimant 
du mouvement soit abandonnée, tandis que l'inverse ait 
lieu pour la direction contraire. — 

Si l'on s'attache à l'expression : Typendrucktelegraph 
mit Wechselstroemen, employée à tort, ce brevet serait 
dénué de valeur, et, à ce qu’il nous semble, n'aurait plus 
raison d'être. 


vement d’horlogerie; le télégraphiste n’a plus 
qu’à manipuler un clavier pour envoyer dans la 
ligne les courants nécessaires à la mise en place 
du type à imprimer et à mettre fin à ces émis- 
sions. 

L’impression exige, comme nous l'avons vu, 
un renversement du courant de ligne. Il serait 
assez difficile de l'obtenir mécaniquement d’une 
manière à la fois simple et commode par un mou- 
vement du commutateur et l’inventeur a préféré 
utiliser un dispositif de manipulateur employé 
très souvent en Amérique. Dès que la mise en 
place du 1ype est terminée, un contact s'établit 
centre la roue interruptrice et la touche abaissée 
et ferme ainsi le courant d’une pile locale. Celui- 
ci actionne un électro-aimant À et son armature 
agit sur le commutateur U ; le courant est ren- 
versé dans la ligne et l’impression du type s’effec- 
tube 

C’est ainsi que nous nous 1eprésentons le ma- 
nipulateur d’après le dessin accompagnant le bre- 
vet, et il faudrait autant de touches que de lettres 


(1) C'est l'intention de l'inventeur, mais il a mal placé 
son commutateur par rapport à la pile! car sur son des- 
sin (ainsi que sur le croquis de l’Elektrotechnische 
Zeitschrift qui le produit fidèlement); la pile 8 est in- 
diquée en X et il est clair que le courant ne se trouvera 
renversé que dans le circuit #, #, contenant 1e manipu- 
latcur. Pour que le courant change de sens dans la ligne 
L et les bobines d: et m1 de l'appareil récepteur, il fau 








Fig. 8 


que la pile se trouve sur #1 4, comtne nous l'avons in- 
diqué (fig. 1) en changeant le croquis du brevet. 

Répétons, en outre, qu'avec cette disposition générale, 
l'impression d’un type ne peut avoir lieu que lorsque le 
circuit #, #, est fermé. De lus, pour que la roue des 
types avance d'un pas ou d’un type, il faut une ouver: 
ture et une fermeture du courant. Son rendement serait 
à peu près doublé, si celle avançait d’autant à chaque ou- 
verture et à chaque fermeture, ce qu’il est facile d'obtenir 
en donnant au commutateur et à la pile la disposition 
représentée figure 3. Elle rend possible l'envoi du courant 
imprimeur même lorsque le circuit u, u2est ouvert, cat 
il suit toujours un autre chemin. 
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et un seul contact sur la roue interruptrice. Les 
dessins originaux n’indiquent pourtant qu’une 
touche et un contact sur la roue ; entre eux se 
trouve la lettre z et le brevet dit : « Le courant 
de la pile locale est fermé en : au moment où la 
roue des types est en place ». — L’'ÆElektrotech- 
nische Zeitschrift dit, par contre : « Le courant 
local est fermé par la clef :». Si Kiefer avait 
voulu se servir d’une seule clef et laisser au télé- 
graphiste le soin de manipuler cette clef pour 
fermer le courant local, il aurait certainement 
établi plusieurs contacts sur la roue interrup- 
trice; si, d'autre part, il s’était contenté d’un 
seul contact, il l’eût placé ailleurs. Le fonction- 
nement de son imprimeur nous paraît de ces 
deux manières non-seulement plus difficile et 
moins certain, mais encore donner lieu à un très 
mauvais rendement. 

Passons maintenant en revue les anciens types 
de télégraphes imprimeurs et cherchons quelles 
sont les innovations proposées par Kiefer. 

Nous savons que le mouvement saccadé du 
papier et l’encrage des types s'effectuent à l’aide 
de mécanisme que l’on peut facilement faire 
mouvoir par la force mécanique qui sert à l’im- 
pression; l'électricité n’a donc dans ces appareils 
qu’à placer la roue des types daïs la position 
voulue et à imprimer. Elle ne doit même pas 
toujours produire ces deux mouvements. 

Lorsqu'on désire l’employer pour effectuer ces 
deux fonctions , on peut envoyer des courants de 
deux sens différents à la station réceptrice ou bien 
faire suivre deux circuits distincts à un courant 
conservant toujours la même direction. Ce dernier 
système paraît préférable lorsque les stations sont 
peu éloignées ; il a été utilisé par Schæffler pour 
son télégraphe de Bourse (Journal télégraphique 
vol. III, p. 66), et par Bain (voir Moigno, T'élé- 
graphie Électrique p. 365, Hearder en 1846), 
(Mechanic’s Magazine, 1858, v. 68, p. 50) et 
H.-N. Baker (Brevet américain du 29 avril 1856; 
voir Shaffner, Telegraph Manual, p. 727). 

L'emploi de courants circulant dans les deux 
sens est plus simple, les uns placent la roue des 
types, les autres impriment. (Blavier, Nouveau 
traité de Télégraphie électrique, t. IT, p. 210 ). 

Le premier projet d’un système pareil est de 
Hearder, 1846, dont l'appareil devait imprimer 
le télégramme en lignes superposées. L’armature 
polarisée d’un électro-aimant en fer à cheval était 
maintenue par deux ressorts à égale distance des 


pôles. La roue destypes très légère avançait d'une 
dent chaque fois qu’un courant positif parcourait 
la ligne; elle était poussée par un rochet fixé à 
l’'armature de l’électro-aimant qui était alors atti- 
rée vers un des pôles. Dès que le type à imprimer 
se trouvait en place, un courant négatif attirait 
l’armature vers l’autre pôle. Ce mouvement se 
communiquait à un levier qui appuyait le papier 
sur le type, ou l’armature attirée fermait un cou- 
rant local, lequel effectuait l'impression en 
actionnant un autre électro-aimant. 

Le comte du Moncel, a imaginé en 1853, un 
télégraphe imprimeur dans lequel il utilise deux 
aimants en fer à cl:eval placés l’un à côté de l’autre 
(Revue des Applications de l'électricité, vol. II, 
p. 130) (!). 

L’armature du premier, non polarisée, faisait 
avancer la roue de la manière ordinaire, en deux 
saccades par type, lorqu’un courant positif ou 
négatif parcourait la ligne. L’armature du second 
était polarisée et n’obéissait qu’à des courants 
négatifs ; elle permettait à un mouvement d'hor- 
logerie de faire tourner d’un tour un excentrique 
et d'imprimer le type sur la bande de papier. Le 
dernier courant plaçant la roue devait être néga 
tif. Ceux-ci s’envoyaient dans la ligne par une 
manivelle montée sur le même axe qu’un ressort 
de contact et qu’on faisait tourner. On renversait 
le courant comme suit : A chaque lettre corres- 
pondait un levier coudé qui arrêtait la mani- 
velle dès qu’on abaissait un bouton et produisait 
l'envoi d’un courant négatif un peu avant que le 
ressort n’ait pu envoyer le courant positif. 

Ce résultat est atteint plus facilement dans le 
transmetteur Bréguet à manivelle, par une trans- 
formation du levier de contact, imaginée par 
les frères Digney à Paris, (brevet anglais, du 
15 février 1858). 

La rotation de la manivelle dans un plan hori: 
zontal, envoye dans la ligne des courants posis 
tifs qui placent la roue des types; quand elle se 
trouve vis à vis de la lettre à télégraphier, il sufs 
fit de l’abaisser pour obtenir un courant néga= 


A" " 

(*) Voir Prof. C. Kuhn : Handbuch der allgemeinen 
Eleklricitætslehre. — (Leipzig, 1866), p.470. Cet appareil 
€t ceux qui suivent sont décrits dans le ÆZandbuch der 
Telegraphie, vol. I, du D' Zetzsche et en Partie déjà 
dans l’ouvrage du même auteur : Die Copirtelegraphen, 


die Typendrucktelegraphen, und die Doppeltelegräphié, 
Leipzig, 1865, 
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tif. Le récepteur avait deux électro-aimants droits 
placés parallèlement. Vis à vis de leurs pôles se 
trouvent deux armatures polarisées en forme 
de U; l’une étant repoussée par des courants po- 
sitifs l’autre par des courants négatifs. La pre- 
mière, à l’aide d’un ressort, fait avancer la roue 
des types d’une demi division par fermeture ou 
interruption de courant et la seconde ferme un 
courant local qui actionne l’imprimeur. 

Letélégraphe Mouilleron et Gossain (Du Mon- 
cel, Revue des Applications de l'électricité, en 
1857 et 1858, p. 260 et 257) est basé sur le même 
principe, mais après chaque impression, la roue 
des types était ramenée par un ressort à la posi- 
tion +-. 

Dans «l’Auto-imprimeur » de Grimaux, (bre- 
veté en 1856), la manivelle du transmetteur 
inverse le courant, lorsqu'elle passe de la lettre à 
télégraphier au + {voir Du Moncel Revue 1857 
et 1858, p. 260). 

Quéval (1858) utilise deux armatures polarisées; 
l’une agissant sous l’influence de courants posi- 
tifs place la roue des types à l’aide d’un courant 
local et sans mouvement d’horlogerie, tandis que 
l’autre, obéissant aux courants négatifs, produit 
l'impression au moyen d’une seconde pile locale 
(Du-Moncel, Loc. cit., p. 261). 

W. A. Lyttle, à Londres (brevet anglais, du 
28 octobre 1868) donne au manipulateur la forme 
d’un clavier rectiligne sous les touches duquel 
tourne un cylindre placé transversalement. Celui- 
ci porte la roue ïinterruptrice et un certain 
nombre de pointes fixées en face des touches. 
Quand on abaisse l’une d’elles, le cylindre se 
trouve arrêté dans sa marche et le sens du cou- 
rant ainsi changé. 

Les Américains E. Wittelsey Andrews et G. 
Baker Field (brevet anglais du 8 juin 1870) 
mettent la roue des types en place par des cou- 
rants positifs qui sont envoyés par la roue in- 
terruptrice, et produisent l’impression du type 
par un courant négatifemprunté à une seconde 
pile à l’aide d’une clef ordinaire. Le récepteur 
renferme deux électro-aimants en fer à cheval, 
ayant à la fois des armatures non magnétiques et 
polarisées ; le fonctionnement est assezcompliqué. 

Enfin, Th. Marshall Footeet Ch. A. Randall, à 
New-York (brevet anglais du 2 juin 1871) uti- 
lisent des courants de deux sens envoyés succes- 
sivement par deux clefs ordinaires. On ne com- 
prend pas très bien leur projet de récepteur. 


Cette revue, que des recherches ultérieures 
pourraient encore compléter, nous permet d’éta- 
blir les comparaisons suivantes : 

En ce qui concerne le manipulateur de Kiefer, 
qui du reste, d’après le texte de la demande de 
brevet (voir page 515, note!), n’entre que très 
peu en considération, on n’aurait pas besoin 
d’un aussi grand nombre de contacts et de com- 
mutateurs que dans celui de Du Moncel; de 
plus l’inventeur envoie toujours ses courants 
négatifs avec le même commutateur en utilisant 
un électro-aimant et une pile locale dont on 
ferme le circuit en abaissant la touche. Lyttle 
s'était servi d’un cylindre muni de pointes, et 
Digney frères, d’un mouvement spécial de la 
manivelle. 

Relativement aux récepteurs, tous ces systèmes 
renferment un ou deux aimants à armature 
polarisée, et quelquefois, en outre, une arma- 
ture non aimantée. Hearder résoud le problème 
de la manière la plus simple, en plaçant une seule 
armature entre les pôles de ses aimants et en la 
faisant travailler des deux côtés, suivant le sens 
au courant. Digney frères se servent d’un électro- 
aimant rectiligne (à deux bobines séparées) et de 
deux armatures, et du Moncel, de deux électro- 
aimants et de deux armatures. 

Ledispositif des électro-aimants de Kiefer, n’est 
pas décrit avec détails dans le brevet. Sur son 
dessin, le premier M, de mise en position, est in- 
diqué comme sur la figure 2; l’armature a, 
forme levier et dirige le mouvement de la roue 
des types R par le bras c et à l'aide du ressort f. 
L’armature du second, ou électro-imprimeur D 
est en bas ; elle est reliée au levier À par la tige v 
quitraverse les bobines , aucun ressort antagoniste 
n'étant indiqué, l’armature devra, sous le seul 
effort de son propre poids, s’abaissser et appuyer 
la roue X sur le type, dès que le courant impri= 
meur sera envoyé dans les bobines, 

D’après le dessin, on doit admettre queaetn 
forment une seule pièce, tandis qu’en D la tige v 
traverse librement le noyau de fer doux; le cou- 
rant local joue en D exactement le même rôle que 
l’aimant en forme de fer à cheval de l’imprimeur 
Hughes sur les pôles duquel sont placés les 
noyaux de l’électro-aimant. Ce qui se passe en M 
est aussi tout à fait semblable. | 

La pile b et les bobines m, et d, remplacent les 
aimants en ter à cheval de deux électro-aimants de 
Hughes et les courants de ligne agissent en "1, 
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et d, d’une manière identique dans les deux cas. 

Ainsi, dans son télégraphe imprimeur, utilisant 
une série de courants discontinus mais de même 
sens pour la mise en place de la roue des types, 
et un courant opposé pour l’impression, la seule 
invertion de Kiefer consisterait en ceci: il rem- 
place l’ancienne forme d’électro-aimants pola- 
risés (noyaux de fer doux, armatures polarisées) 
par la forme d’électro-aimants découverte plus 
tard et introduite par Hughes dans la télégraphie 
(noyaux polarisés, armatures de fer doux) en pro- 
duisant toutefois l’aimantation des noyaux par 
un courant local et non plus par induction ma- 
gnétique. 

La demande de brevet confirme ceci car le 
mode de fonctionnement du télégraphe impri- 
meur et l’action des courants sont entièrement 
les mêmes dans les deux cas. 

Il en serait encore ainsi si l’on employait une 
troisième espèce d’électro-aimants où le noyau et 
l'armature sont polarisés tous deux, ou bien une 
des nombreuses formes à noyaux rotatifs que l’on 
utilise dans les relais et dans les télégraphes à 
aiguilles, et qui ontété construits en premier lieu 
PAS PE CecCR TAN ElOrente, Sent 1855 rl du 
Moncel, Exposé des Applications de l’électri- 
Cite NO mie 85 VOTE II VD: 407): 

La question ne serait même pas sensiblement 
changée si l’on considérait l’électro-aimantcomme 
un solénoïide, — quoique dans le brevet il ne soit 
parlé que des armatures. 

Remarquons, pour terminer, que déjà en 1855, 
le D' Stark, puis MM. Siemens et Halske, et 
enfin le D' Bernstein, (brevet anglais, n° 2575, 
du 15 novembre 1855), employaient pour la télé- 
graphie en diplex des relais avec des électro- 
aimants à double enroulement ; un des circuits 
étant parcouru par les courants télégraphiques, 
l’autre par un courant local. (Voir aussi Zetzsche, 
Handbuch der Telegraphie, vol. I, p. 564, 567, 
568). 

Le D' J.B. Stark en a publié deux dispositions 
dans la Zeitschrift des Deutsch-Osfterreichi- 
schen Telegr:phen-Vereins, (I[° année, p. 222 
et 223; planche XXII, fig. 1 et 2), dont la pre- 
mière est identique à celle de Kiefer. Les dispo- 
sitions de Siemens et Halske se trouvent dans les 
Annales de Poggendorf, vol. 98, p. 128. 
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M. Carl Hering a fait paraître, sous ce titre, 
un intéressant travail expérimental dans « The 
Electrician and electrical Engineer » de Boston. 
Ces études ont commencé en 1884, à l'exposition 
de Philadelphie, à l’occasion de la grande ma- 
chine dynamo à électro-aimants multiples d’Edi- 
son ; il s'agissait d’étudier l’effet perturbateur 
produit sur le champ magnétique, par la présence 
de la machine à vapeur couplée directement sur 
l'axe de la dynamo et fixée sur une des pièces 
polaires de celle-ci. 

Frappé des résultats intéressants qu’il obtenait 
l’auteur a étendu l'exploration à tout l’espace en- 
tourantla machine ; puis, ila étudié de la même 
manière, des machines Weston, van Depoële et 
Thomson-Houston. 

Ces études sont intéressantes, comme itlustra- 
tion des idées de Faraday sur les circuits magné- 
tiques, et montrent bien la perte des lignes de 
force dans l’espace environnant la machine. On 
peut regretter que les expériences n’aient pas été 
faites en vue de mesures absolues, qui donne- 
raient une idée sur le rapport de ces flux perdus 
au flux utile; cependant, les résultats comparatifs 
obtenus peuvent être utiles, et sont, en tout cas, 
assez curieux. 

Du reste, la forme des lignes de force qui a été 
déterminée assez exactement, répond bien à l’i- 
dée qu’on pourrait s’en faire a priori. 

Le procédé d’expérimentation de l’auteur est 
très simple : 

Une aiguille d’acier courte était fortement ai- 
mantée et suspendue librement sur un pivot, 
comme l'aiguille d’une boussole. On la promenait 
dans les différentes parties des champs entourant 
la machine, en inclinant la boîte de manière à ce 
que l’aiguille restit toujours perpendiculaire à 
son pivot et on notait sur un croquis la direction 
de l’aiguille en chaque point; l'intensité relative 
était obtenue approximativement, en faisant os- 
ciller l’aiguille et en comptant le nombre des os. 
cillations par seconde. 

Pour obtenir plus exactement la forme des li- 
gnes de force, or faisait mouvoir l'aiguille en 
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partant d’un point de la carcasse, dans sa propre 
direction; le parcours des aiguilles était alors 
noté sur des croquis, dont les figures acconmpa- 
gnant ces lignes sont la reproduction. 

En procédant de cette manière, il y a une pré- 
caution à prendre ; comme les lignes de force ont, 
en certains points, des formes très compliquées, 
il faut déplacer l'aiguille très lentement, car il 
arrive souvent que l’on passe très rapidement 
dans un champ de direction opposée, etavant que 
l'aiguille ait eu le temps de tourner, son aimanta- 
tion peut être renversée et l’on n'obtient plus 
que des résultats contradictoires. 

Il faut donc vérifier de temps en temps l’ai- 
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mantation de l'aiguille, en l’approchant des pôles 
de la machine, 

La figure 1 représente le champ extérieur de la 
grande machine Edison (Jumbo); cette machine a 
une rangée de 4 électro-ainiants en bas, et deux 
rangées pareilles en haut, ce qui produit une grande 
dissymétrie des champs. Comme les électro- 
aimants supérieurs sont en plus grand nombre, 
la culasse, au lieu d’être neutre au centre, devient 
un pôle sud énergique etémet beaucoup de lignes 
de force, comme l'indique du reste la figure. 

Les lignes isolées à l’intérieur du fer repré- 
sentent le chemin probable de quelques lignes de 
force à l’intérieur des électro-aimants. Les coins 
saillants donnent naissance à des lignes de force 
bien plus nombreuses que les parties planes ; en- 
fin, à la jonction des électro-aimants inférieurs 
avec la culasse, nous trouvons un point singulier 


« : Ë 2: A 
qu’on ne peut expliquer, à ce qu’il nous semble, 
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qu’en supposant que la jonction de l'électro in- 
férieur avec la culasse est défeciueuse et présente 
une résistance magnétique considérable ; près de 
là se trouve un point a, où l'aiguille est folle et 
peut prendre quatre directions différentes. 

M Hering. propose d’appeler ces points «points 
de magnétisme instable»; en ces points, le magné- 
tisme de l'aiguille se renverse le plus facilement. 
Dans l’espace situé entre les rangées d’électros à 
la partie supérieure, les lignes de force sont peu 
nombreuses et parallèles aux électros. 

La figure 2 se rapporte à une machine Weston, 
qui, elle, est symétrique par rapport aux deux 
axes horizontal et vertical passant par l’axe de 


Fig. 2 
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rotation de l’armature; le champ extérieur a évi- 
demment aussi la même symétrie. On remarque 
quatre points neutres, c’est-à-dire, n’admettant 
pas de lignes de force ; deux sont dans l’induit et 
la culasse, et les deux autres dans les électro-ai- 
mants; les intervalles entre les points neutres sont 
les pôles alternativement de sens contraire ; enfin, 
nous retrouvons un point de magnétisme ins- 
table, dans l’espace circonscrit par l’induit, les 
électro-aimants et la culasse. 

[l est à regretter que M. Hering n'ait pas étudié 
l'influence d’un courant puissant dans l’induit sur 
ce champ symétrique; il aurait été possible, 
peut-être, d’en tirer des conclusions utiles, 

La machine Van Depoële étudiée (ancien type, 
fig. 3) avait deux culasses ridicules et trop rap- 
prochées des électro-1imants et des pièces po- 
laires; l'aspect du champ perdu montre l'effet 
de ces dispositions défectueuses ; les culasses, 
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non-seulement n’ont pas une section suffisante 
pour donner passage aux flux des lignes de force 
créés par les électros, mais encore par leur rap- 
prochement des noyaux, elles ont pour effet de 
shunter magnétiquement chacun des électro-ai- 
mants sur lui-même, comme l’on peut s’en con- 
vaincre en étudiant le champ compris entre ces 
culasses et les électros. 

Une autre perte considérable a lieu entre les 
pièces polaires N et S des électro-aimants, les 
culasses agissent encore une jois de manière à 
dériver de l’entrefer les lignes de force utiles; le 
champ magnétique au-dessus de l'induit présente 
un aspect intéressant, les lignes de force se cour- 





bent brusquement de 90°, à cet endroit la bous- 
sole change brusquement de direction. 

Enfin, le champ extérieur n’est pas tout à fait 
symétrique, ce qui peut provenir du courant dans 
l'induit. 

L'étude de la machine Thomson-Houston 
(fig, 4, 5 et 6) a présenté beaucoup de difficultés, 
mais donne en revanche des résultats très 
curieux. 

A chaque instant, l’aimantation de l'aiguille se 
trouvait renversée, et ce n’est qu'avec beaucoup 
de peine que M. Hering est parvenuà se rendre un 
compte exact du champ extérieur ; les difficultés 
ici étaient d'autant plus grandes que la distribu- 
tion des lignes de force devait être étudiée dans 
l’espace autour des boulons réunissant les extré- 
mités des électro-aimants et non pas seulement 
dans un plan, comme pour les autres machines, 


D'une manière générale, les mêmes pertes et 
dérivation de lignes de force se produisent que 
dans la machine Van Depoële, avec laquelle elle 
présente, au point de vue magnétique, d’étroites 
analogies. 

Ainsi, on observe des dérivations considérables 
entre les boulons d’un côté, les électro-aimantset 
les pièces polaires de l’autre. 

Chaque boulon a deux pôles de nom contraire 
au-dessus des pièces polaires, et la même courbure 
des lignes de force au-dessus du point neutre se 
retrouve, comme dans le cas précédent. 
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La figure 5, qui est une section transversale, 
montre la disposition du champ autour des bou- 
lons; on voit au-dessus de chacun d’eux un point 
de magnétisme instable. 

La figure 6 montre la forme du champ dans un 
plan passant par l’axe et dans l’intervalle de deux 
boulons consécutifs; on remarque encore la 
même forme générale que dans la machine Van 
Depoële. 

A l'insertion des barres en fer doux dans la 
fonte des électro-aimants en b, on remarque une 
disposition singulière des lignes de force, qui 
quittent la fonte pour rentrer par le bout dans la 
barre, ce qui montre que la fonte environnant la 
barre est saturée avant celle-ci, et que les lignes 
de force sont obligées de passer par l'air pour y 
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rentrer ; en d’autres termes, la surface de contact 
entre la barre et la fonte n’est pas suffisante par 
rapport à la section de la barre. 

: Mais la partie la plus curieuse du champ ma 
gnétique se trouve à l’intérieur des cylindres 
formés par les électro-aimants ; on remarque que 





Fig. 5 


les projections polaires entourant le trou central 
ont une autre polarité que le reste de la pièce po- 
laire ; les lignes de force envoyées dans l’induit 
par une des pièces polaires, ressortent, en partie, 
pour rentrer dans la même pièce polaire. Il est 
évident que cela constitue une perte pour la puis- 
sance de la machine. 

Le champ magnétique présente une forme as- 
sez bizarre en cet endroit ; il possède un point de 
magnétisme instable situé sur l’axe et, dans quel- 
ques machines, assez en avant dans l’intérieur du 
cylindre même, comme le représente la partie 
droite de la figure 4, dans d’autres machines, au 
contraire, assez près de l’induit, comme on le voit 
à gauche de la figure. 

De plus, le champ magnétique semble soumis, 
à cet endroit, à d’énergiques pulsations provenant 
probablement des pulsations du courant lui-même 
qui, comme on le sait, sont considérables dans les 





Fig, 6 


machines Thomson-Houston; aussi l’étude de ce 
point at-elle été particulièrement délicate, l’ai- 
guille changeant facilement de polarité. 

Si nous nous sommes étendu assez longue- 
ment sur les expériences et les résultats obtenus 
par M, Hering, c’est qu’il nous parait que cette 


méthode d’investigation peut rendre de grands 
services aux constructeurs, et éviter bien des es- 
sais couteux, en désignant les points défectueux 
de la carcasse et en permettant de se rendre compte 
de la saturation relative du fer dans les diffé- 
rentes parties. 

Ainsi, par exemple, dans les points où le fer s’ap- 
plique contre la fonte, comme du reste dans 
le cas des machines composites, électros en fer 
doux et culasse en fonte, il s’agit de savoir si la 
surface du contact est suffisante; on peut s’en 
rendre facilement compte, en explorant le champ 
magnétique environnant . 

Si les lignes de force sortent du fer pour tra- 
verser l'air et rentrer dans la fonte, il y a lieu 
d'augmenter la surface de contact. 

Dans bien d’autres cas encore, cette méthode 
peut donner des indications précieuses. 


W. C. RECHNIEWSKI 
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ROLE DE UP ELECMRICUEE 
DANS LA CRISTALLISATION (1) 





III. — M. Frémy a fait cristalliser des corps 
qui, par les moyens ordinaires ne donnent lieu 
qu’à des précipités ou à des décompositions amor- 
phes. A cet effet, il séparait les corps, qui devaient 
réagir, par des couches ou cloisons de corps po- 
reux, de bois, de porcelaine dégourdie, de feuilles 
de papier non collé, etc. Ces cloisons poreuses 
laissent suinter très lentement les liquides qu’elles 
contiennent; la combinaison se fait et il se pro- 
duit souvent de belles cristallisations auxquelles 
l'électricité concourt assurément, comme le prou- 
vent les expériences très nombreuses de M. Bec- 
quere] par un procédé analogue au précédent : 

Les dissolutions réagissantes sont placées, l’une 
dans un tube fêlé, l’autre dans une éprouvette ex- 
térieure. Grâce à cette fêlure, les liquides inté- 
rieur et extérieur, (par exemple: monosulfure de 
sodium et sucre dans le tube fêlé, dissolution 
métallique dans l’éprouvette), se mêlent, se com- 
binent sous l'influence de l’affinité et de la force 
electro-capillaire (?). 


mm 





(1) Voir La Lumière Électrique du 27 août 1887. 
(2) Becquerel, Des forces électro-chimiques, p. 189 et 
suivantes. 
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Au lieu du tube fêlé, M. Becquerel s’est servi 
également de plaques de verre (de 1 centimètre 
d'épaisseur et de 3 à 6 centimètres de côté) serrées 
entre des règles en bois ou mieux en caoutchouc 
durci, maintenues par des écrous. Le métal réduii 
par ce moyen se présente sous forme de dendrites 
du plus curieux effet. 

La réduction des métaux dans les espaces capil- 
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laires est due, suivant M. Becquerel, au concours 
simultané des affinités, de l’action capillaire 
(c’est-à-dire de l’attraction exercée par les parois 
des espaces capillaires) et de l'électricité dégagée 
au contact des liquides dans ces espaces, grâce à 











, — Chlorure de baryum et 


Fig. 25 zomme 
la conductibilité électrique de ces parois recou- 
vertes de liquide. 

Ces expériences de laboratoire mantrent com- 
ment la nature s’y prend pour opérer ses mer- 
veilles ; elles mettent en lumière les circonstances 
qui ont concouru à la formation de divers dépôts, 
de diverses couches de l’écorce d'" globe terrestre. 
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La géologie et la géognosie ônt pu mettre à profit 
plus d’un résultat de cette espèce. F3 1 

M. Becquerel conclut ainsi de diverses expé- 
riences qui se rattachent au sujet qui nous oc- 


cupe : 


« [Test donc bien prouvé que la réduction des 
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métaux dans les espaces capillaires est bien due 
au concours simultané des affinités, de l’action 





capillaire et de l'électricité dégagée dans la réac- 
tion des deux dissolutions l’une sur l’autre. 

Ces trois causes concourent à la production des 
effets observés » [!). 


A ——— —— —— ———— ———— —————— ré, 


(1; Becquerel, Les forces physico-chimiques, p. 204. 
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IV. — M. Kuhlmann, dans des expériences 
remarquables qui se rattachent aux précédentes, 
a fait réagir les molécules sous forme de courants 
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de l'eau tenant en suspension 


Fig. 28. — Formes 


eristallines 
du minium 


de gaz ou à l’état de dissolution et de liquéfac- 


tion préalable. 
Il nomme force cristallogénique la force qui 


































































































détermine la cristallisation dans les conditions 
suivantes, faciles à réaliser: On verse, en couche 
mince, sur une lame de verre horizontale, un 
mélange de gomme et d’une dissolution métalli- 
que, (par exemple, du sulfate de fer). La cristal 
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isation du sel ferrique est gênée par Ja présence 
de la gomme et les cristaux résultant affectent des 
tormes contournées en palmes, en plumes, d’un 
très bel effet (fig. 24 bis). Le chlorure de baryum 
fig. 25), l’acétate de plomb (fig. 26), la mannite 
(fig. 27) se font remarquer par la délicatesse et la 
beauté de leurs cristaux. 

M. Kuhlmann a opéré sur une multitude de 
dissolutions qui toutes ont donné, par ce procédé, 
des résultats curieux qui expliquent les faits de 
cristallisation des métaux et des métalloïdes, de 
concrétions minérales, de géodes, d’arborisations, 
de végétations métalliques, si communes dans la 
nature et dans les laboratoires. 

— Dans mes expériences sur la cristallisation de 





Fig. 28 ter 


l’eau, j'ai employé un procédé qui, tout en diffé- 
rent du précédent, conduit à des résultats analo- 
gues, en créant des entraves à la libre cristallisa- 
tion, par la présence d’un corps étranger. 


Voici en quoi consiste le mode d’expérimenta- 
tion : 


Sur une plaque de verre horizontale, on répand 
une couche d’eau tenant en suspension du mi- 
nium {ou toute autre poudre lourde insoluble). 
On expose le tout à l’air, par un temps froid, la 
température étant au moins de quelques degrés 
au-dessous de zéro. Pendant la congélation de 
l’eau, les parcelles de minium sont entraînées par 
les petits cristaux de glace qui se déplacent pour 
obéir à la force de cristallisation, et en affectant 
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les formes les plus délicates. L’évaporation lente 
et spontanée de la glace laisse en place le minium. 
On obtient ainsi des figures en aiguilles, en ai- 
grettes, en faisceaux, en feuilles de fougères, en 
palmes, en plumes, etc., d’un joli effet; (fig. 28, 
28 bis et 28 ter) formes analogues à celles qui se 
produisent sur les vitres des appartements en 
temps de gelée. 

Les petits cristaux de glace en voie de forma- 
tion ont une tendance à se grouper symétrique- 
ment et formeraient, en effet, des figures régu- 
lières, si rien ne troublait cette tendance natu- 
relle; mais ils rencontrent çà et là, irrégulière- 
ment dispersées, les parcelles de minium en sus- 
pension dans le liquide ou sur la plaque de verre ; 
ces obstacles les oblige à se dévier de leur route 
et à affecter des positions plus ou moins dissy- 
métriques les unes par rapport aux autres. Dans 
ces déplacements forcés, il y a dépense d'énergie 
et, sans doute, mise en jeu d'électricité. 

On a soin de laisser la plaque de verre, ainsi 
couverte de ses cristaux de glace, exposée a l'air 
pendant un temps suffisant pour que toute la 
glace ait eu le temps de sevaporisercomplètement; 
ce dont il est facile de s’assurer par l’aspect mat 
que prend alors le minium. 

Sans cette précaution, c’est-à-dire, si l’on rap- 
portait la plaque dans un appartement dont la 
température fut supérieure à o°, avant que toute 
la glace fût évaporée, celle-ci en se fondant alors, 
pourrait entraîner la détérioration des formes les 
plus délicates du tableau. 

La plaque de verre, couverte de ses dessins de 
minium, étant bien sèche, peut être employée 
comme cliché photographique, en se servant 
simplement du papier au ferro-prussiate. 

Si l’on veut conserver ce cliché indéfiniment, 
il suffit de le recouvrir d’un vernis. 

A ces exemples se rattachent encore les sui- 
vants que nous ne ferons qu’indiquer : arborisa- 
tions produites par capillarité et évaporation; ex- 
périences sur le sulfure de carbone et sur diffé- 
rents liquides très volatils, par C. Decharme. 
Annales de chimie et de physique, 5° série, 
Cell p230;en"417.; 

On a pu constater dans la disposition des di- 
verses sortes de cristallisations, une gradation 
marquée, depuis les dendrites électroly tiques à la 
production desquelles on emploie l'électricité et 
la végétation métallique, où le concours de petits 
éléments voltaiques, n’est pas douteux; depuis les 


expériences de M. Frémy et celles de M. Becque- 
rel où l'électricité est encore mise en jeu d’une 
manière moins apparente, jusqu'aux arborisations 
entravées par des obstacles mécaniques : gomme, 
minium, etc. 

L’électricité est manifeste dans les premières ; 
il est rationnel d'admettre sa présence et son con- 
cours dans les autres, qnoïqu’on ne l’y décèle pas 
directement. 

Les détails dans lesquels nous venons d’entrer, 
relativement aux différentes conditions de la 
cristallisation, sembleront peut-être dispropor- 
tionnés auprès du peu de développement qu’il 
nous reste à donner à la partie essentielle de la 
question ; mais ces détails étaientnécessaires, de- 
vant servir de transition aux diverses parties du 
sujet, et de preuves à l’appui de la conclusion 
finale. 

Après avoir constaté que l'électricité concourt 
à la production des cristaux dans des circons- 
tances variées, nous allons maintenant nous oc- 
cuper de la question réciproque, à savoir, de 
constater la production de l'électricité dans le fait 
même de la cristallisation. 

Nous allons, prenant la nature sur le fait, sui- 
vant l’expression pittoresque de Fontenelle, as- 
sister à la formation de ces cristaux, depuis la 
grosseur microscopique, issue de l’infiniment pe- 
tit, jusqu'aux apparences palpables, et donner des 
preuves de la manifestation de l'électricité dans 
le phénomène en question, but principal de cette 
étude. 

Lorsqu'on observe, au microscope, une cris- 
tailisation qui commence, on remarque dans le 
liquide, un mouvement incessant, sur divers 
points, et l’on aperçoit de petits cristaux qui s’a- 
gitent en différents sens, se repoussent vivement, 
ou s’attirent, se précipitent les uns sur les autres 
dans une certaine direction, et finissent par s’ali- 
gner, se Juxtaposer, se souder, en quelque sort:, 
et former un solide de figure régulière géomé- 
rique, qui grossit avec le temps, forme qui, pour 
une substance donnée, est toujours la même, 
quand les conditions d’expérience restent aussi 
les mêmes. 

On reconnaît déjà là, une analogie frappante, 
entre ces mouvements élémentaires des cristaux 
polarisés et ceux que prennent les parcelles de 
limaille de fer, sous l’action d’un aimant, dans la 
production des fantômes magnétiques, et encore 
dans l'attraction des corps électrisés. 
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Mais ces mouvements des cristaux, en voie de 
formation, sont beaucoup plus apparents dans le 
mode d’expérimentation suivant, bien connu 
d’ailleurs. 

Lorsqu’au moyen du microscope solaire ou 
photo-électrique, on projette une mince couche 
de dissolution saline concentrée, on voit bientôt 
apparaitre, à l’état naissant, des milliers de points 
à forme indécise qui deviennent bientôt de petits 
polyèdres à facettes miroïtantes, et augmentent 
promptement de volume. Ces petits cristaux s’at- 
tirent par leurs extrémités les plus rapprochées 
(comme de petits aimants) ; bientôtils se meuvent 
avec plus de vitesse, puis, semblent se précipiter 
les uns sur les autres. 

On voit alors Ja cristallisation, courir, çà et là, 
sur une large surface, monter descendre, rayon- 
ner instantannément dans des directions diffé- 
rentes, faire pulluler les cristaux comme par en- 
chantement, pousser ici des embranchements 
soudains, là, des arborisations les plus acciden- 
tées et couvrir d’un capricieux réseau de diamants 
tout un pan de muraille où l’on a projeté le cercle 
lumineux. 

Quand l'effet est produit, l'équilibre établi, on 
distingue des formes symétriques et capricieuses 
à la fois, figures analogues à celles que nous ob- 
servons dans l’eau glacée sur les vitres de nos 
croisées, mais avec la variété que chaque subs- 
tance apporte dans la nature, la forme, la dispo- 
sition, la couleur des cristaux. (Sel ammoniacal, 
sulfates de fer, de cuivre, alun de chrome, 
camphre). 

Mais ce n’est pas tout, indépendamment du 
mouvement spontané de polarisation des cristaux, 
mouvement auquel on ne refusera pas l’analogie 
avec ceux des corps électrisés ou aimantés, il se 
produit, en même temps, un autre phénomène 
qui nous intéresse au plus haut degré. 

Si l'expérience de la cristallisation se fait d’a- 
bord au microscope et dans l’obscurité, on voit, 
au moment où chaque cristal se dépose, une 
lueur subite, une sorte d’éclair ; c’est le signal du 
passage de la matière de l’état amorphe à l’état 
cristallin. 

Ilen est de même quand les cristaux se grou- 
pent deux à deux, quatre à quatre, en sorte qu’à 
un certain moment de la cristallisation rapide, 
le champ du microscope est tout entier illu- 
miné. 

Il n’est même pas nécessaire de recourir au mi- 
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croscope pour constater le phènomène lumineux 
dans la cristallisation. On peut l’observer à l’œil 
nu en choississant la substance et le dissolvant. 
Quand la cristallisation est rapide, on voit (dans 
l'obscurité bien entendu) le vase entièrement illu- 
miné, tant que dure la cristallisation ; il y a re- 
crudescence de lumiére quand on agite le vase. 
Berzélius est le premier qui ait cité des effets de 
ce genre, dans la cristallisation du fluorure de 
calcium et dans celles des sulfates de potasse et 
de soude. 

Henri Rose a signalé des exemples fort curieux 
de dégagement de lueur phosphorescente dans la 
cristallisation de l'acide arsénieux, passant de 
l’état vitreux à l’état opaque. 

D’après ce même chimiste, la cristallisation lu- 
mineuse des sulfates de potasse et de soude n’au- 
rait lieu que par suite de la combinaison des deux 
sulfates formant un sel double, l’un des deux sels 
devenant isomorphe avec l’autre dans le phéno- 
mène de la cristallisation. Les sels dans lesquels 
l'acide sulfurique est remplacé par les acides iso- 
morphes : acides chromiques, sélénique donnent 
lieu aux mêmes effets. 

C’est suriout dans les cristallisations où il y a 
changement d’état isomérique que se manifeste 
lélectricité. 


Voici comment se fait l'expérience : 


On fait dissoudre à chaud, dans l’acide chlor- 
hydrique, de l’acide arsénieux vitreux et on laisse 
refroidir très lentement le vase (en abaïssant la 
flamme de la lampequi a servi à mettre le liquide 
en ébullition). A-un certain moment, si l’observa- 
tion se fait dans l’obscurité, la formation de cha- 
que rudiment de cristal est annoncée par une 
étincelle. 

(H. Rose, Annales de Chimie et de Physique, 
24 série, -tLX I Dr 2080), 

La lueur est encore apparente au bout de deux 
jours, en agitant le vase; mais elle est très faible, 
preuve qu'elle n’est due qu'à la formation des 
cristaux et non à l'électricité du frottement. Si 
l’on opère sur une quantité assez considérable 
d’acide arsénieux et que la cristallisation se fasse 
en masse pulvérulente, il n’y a pas de lumière 
produite. 

Les dissolutions sursaturées nous fournissent 
encore un exemple de production de lueurs dans 
leurs cristallisations rapides, dites instantanées, 
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comme celle des sulfates, de l’hyposulfite, de 
l’acétate de soude, etc. 

Notons que si dans cette circonstance les lueurs 
électriques sont faibles, c’est que la majeure par- 
tie de l'effet physique de la cohésion, dans ce 
changement d’état, se transforme en chaleur, la- 
quelle est très sensible à la main qui tient le vase 
pendant et après la solidification partielle ou 
totale de la dissolution, surtout avec l’acétate de 
soude. 

‘Les effets lumineux, étincelles ou lueurs dif- 
fuses continues, pâles et ordinairement sans cha- 
leur, qu’on observe dans les phénomènes précé- 
demment décrits, sont analogues à ceux qu’on 
produit avec les machines électrique, analogues 
aussi aux effluves électriques, aux lueurs d’au- 
rores polaires, à la phosphorescence de la mer. 

C’est toujours l'électricité qui est ici mise en 
jeu et en évidence. Comment expliquerait-on ces 
effets autrement que par l'électricité ? 

Des physiciens ne veulent y voir qu’un phéno- 
mène de phosphorescence. Mais qu'est-ce que la 
phosphorescence elle-même, sinon de l’électri- 
cité dont ella a tous les caractères, dont elle n’est 
qu’un mode, produite elle-même par les actions 
mécaniques, physiques et chimiques ? 

D'autre part, ces effets variés qui paraissent, 
tantôt dûs aux causes précitées, tantôt en être in- 
dépendants, ne semblent-ils pas nous indiquer, 
par leurs manifestations même, multiples et indé- 
cises, une communauté d’origine, une sorte de 
transition entre les phénomènes de chaleur, de 
lumière, d’actions mécaniques ou chimiqnes; 
effets qui, plus intenses, dans des conditions 
mieux appropriées, vont produire des phénomè- 
nes caractéristiques que l’on pourra ranger, sans 
équivoques , parmi les causes qui viennent d’être 
énumérées ? 

Comme dans certains effets de l’affinité, la pré- 
sence de l'électricité est parfois difficile et souvent 
même impossible à constater; de même, s’il n’y 
a pas toujours dégagement apparent d'électricité 
dans le phénomène de la cristallisation, on ne 
peut nier cependant qu’elle intervienne. Si on ne 
sait pas la recueillir, la mettre en évidence, il 
faut alors admettre qu’elle est absorbée plus ou 
moins complètement par le travail d’édification 
cristalline, ou qu’elle se recompose à travers le 
milieu ambiant. 

Croit-on, par exemple, que dans les actions de 
la pile, où la production d'électricité n’est pas 
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douteuse, on recueille toute l'électricité produite 
en cette circonstance ? 

Faraday estimait que si la quantité d'électricité 
nécessaire à la décomposition d’un milligramme 
d’eau, était libre, elle serait capable de produire 
les effets de la foudre [!). 

Dans le clivage, opération mécanique qui est, 
en quelque sorte, l’inverse de la cristallisation et 
qui consiste à démolir brusquement l'édifice cris- 
tallin , il y a manifestation de lueurs très visibles 
dans l’obscurité, lueurs qui ne sont autres que 
des étincelles électriques. 

Pour constater le fait, il suffit de cliver une 
lame de mica, en tenant les deux feuillets avec 
des manches isolants. Au moment où la sépara- 
tion brusque a lieu, dans l’obscurité, on voit une 
étincelle et l’on constate facilement que l’une des 
feuilles est chargée d'électricité positive, l’autre 
d'électricité négative. et l’intensité de l’étincelle 
est d'autant plus grande que la séparation a été 
plus rapide. 

Il est difficile d’invoquer ici la différence de 
empérature des deux feuillets, comme cause pro- 
ductrice de l'électricité en quantité appréciable, 

Dans la trituration et la porphyrisation de cer- 
tains cristaux et corps durs dans des mortiers 
d’agate, on remarque aussi très fréquemment des 
lueurs électriques. 

Enfin, nous trouvons une autre preuve indi- 
recte, mais incontestable, de la corrélation cer- 
taine qui existe entre les formes cristallines et le 
dégagement de l'électricité que certains cristaux 
hemièdres produisent, sous l’influence de la cha- 
leur, tels que la tourmaline, la topaze, la boracite, 
le quartz, la calamine, etc. On sait que M. Gau- 
gain, en groupant 4 par 4, 32 tourmalines, réunies 
par des fils conducteurs, a formé une espèce de 
pile thermo-électrique, fournissant, à chaque ex- 
trémité, une certaine électricité, et, en se refroi- 
dissant, l'électricité contraire (?). 

De tout ce qui précède, il nous semble ration. 
nel de tirer les conclusions suivantes : 





(1) Voir BECQUEREL, Éléments d’électro - chimie, 2° éd. 
(1864), p. 245-246. Voir aussi: DE LA Rive, Traité d'É- 
lectricité, t. II, p. 596, relativement à la recomposition 
considérable des deux électricités dans l’action de l’acide 
sulfurique sur le zinc. 

(2) Voir: MascarT, 7'raité d'Électricité statique, t.II, 
p. 500. BEcQuEREL, Traité d’Electro-chimie, p. 62, (éd. de 
1864). 
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De même que toute combinaison chimique dé- 
gage ou absorbe de l'électricité et de la chaleur, 
et que, réciproquement, l'électricité, ainsi que la 
chaleur, aident ou entravent l’affinité, favorisent 
ou détruisent les combinaisons chimiques, (phé- 
nomènes dans lesquels il n’est pas toujours facile 
de constater la présence de cette électricité et de 
cette chaleur) ; de même aussi, dans la cristalli- 
sation, qui s’opère sous la dépendance de la co- 
hésion {autre force chimique non essentiellement 
différente de l'affinité) il y a dégagement de cha- 
leur et d'électricité quelquefois apparente, sou- 
vent cachée ou très difficile à constater. 

Réciproquement, er employant l'électricité ou 
la chaleur isolément ou simultanément, on favo- 
rise le mouvement moléculaire et par suite la 
cristallisation. La chaleur et l'électricité peuvent 
également faire entrave à la cristallisation ou la 
détruire. 

En définitive, nous considérons comme cer- 
taine l'intervention plus ou moins apparent: de 
l'Électricité, ainsi que de la chaleur, dans le phé- 
nomène de la cristallisation (). 


C. DECHARME 











DISPOSITIF 
TRANSMISSION EMUEITPISEEX 


COMMUNICATIONS TÉLÉPHONIQUES 





Nous voulons exposer ici le principe d’une 
invention ayant pour but de permettre simultané- 
ment à plusieurs couples de correspondants 
l'usage d’un même circuit ou ligne téléphonique, 
sans mélange ni trouble des diverses communi- 
cations particulières. 

Exposons d’abord le principe, ou plutôt le phé- 
nomène physiologique sur lequel est fondée cette 
invention. 





— 


(‘) Dans le numéro du 27 août, on voudra bien faire 
les corrections suivantes : page 423, 2° colonne, ligne 10, 
au lieu de (Fig. 14), lisez (Fig. 14 bis); page 427, 1"*° co- 
lonne, en montant, ligne 6, au lieu de sulfate de fer, 
lisez sulfure de fer; ligne 4, en montant, supprimer 
(Fig. 23 ter). 








On sait que l'impression de la perception d’un 
son par l'oreille ne cesse pas en même temps que 
le son lui-même cesse d’être produit. En d’autres 
termes, l’oreille semble continuer à percevoir le 
son, alors que celui-ci a cependant cessé depuis 
un temps appréciable. Ce phénomène, analogue 
à ce qui existe pour la vision , constitue ce que 
l’on nomme la persistance auditive. | 

Cette persistance, mesurée par expérience, a été 
trouvée égale à un trente-deuxième de seconde. 

Il suit de là que si un son est répété, de telle 
sorte que le plus grand intervalle de temps entre 
les sons successifs n'excède pas un trente- 
deuxième de seconde, l'impression est ininter- 
rompue et l’auditeur perçoit, au lieu de la série de 
sons détachés, un son continu. 

De même, quand un auditeur perçoit un son 
continu, si l’on scinde ce son par ure série d’in- 
terruptions dont la durée attcigne au plus un 
trente-deuxième de seconde, la sensation de ces 
interruptions échappe à l'oreille et l'auditeur 
continue à percevoir le son comme s’il demeurait 
continu. | 

Cette seconde conséquence du phénomène de 
la persistance auditive est celle que nous avons 
utilisée. 

Etant donné un circuit réunissant deux télé- 
phones, sil’onintercale, en un point quelconque 
de l'un des fils de ce circuit, un interrupteur qui 
produise une série d’interceptions du courant 
dont la durée soit au plus d’un trente-deuxième 
de seconde, la communication entre les deux cor- 
respondants n’en sera nullement altérée {!). 

Cela étant, il devient loisible d'utiliser pour 
d’autres communications les interruptions que 
nous venons de dire. Il suffit, pour atteindre ce 
but, de charger l’interrupteur, pendant chacune 
de ces interruptions, de fermer tour à tour le cir- 
cuit d’autres couples de téléphones reliés avec la 
ligne comme ie premier, de telle sorte que le 





(1) L'idée du sytème de transmission multiplex de M. 
D. Tommasi est certainement curieuse; mais, tant qu’elle 
n’est pas réalisée, il y a bien des réserves à faire. 

En particulier, on peut se demander si le téléphone 
réce; teur serait aussi complaisant que l'oreille de l’audi- 
teur. Il n’est pas douteux que les interruptions du courant 
produiront, dans le récepteur, des perturbations qu’il 
semble difficile d'éviter: on ne peut certainement pas 
fractionner un courant comme une sensation auditive. 


N, D.L.R, 
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contact n’ait jamais lieu simultanément sut plus 
d’un circuit, puis de le rétablir sur le premier. 


Cette série de fermetures successives étant con- 
tinue et s’effectuant en un peu moins d’un trente- 
deuxième de seconde, les choses se passent pour 
chacun des téléphones reliés, comme pour le pre- 
mier, c’est-à-dire que pour aucun d’eux la com- 
munication n’éprouve pas d'interruption sensible. 

Pour que les courants successifs qui parcourent 
la ligne et qui appartiennent tour à tour à cha- 
cune des communications en cours passent par 
le récepteur correspondant et non par un autre, 
c’est-à-dire pour que les communications ne se 
mélangent point et ne subissent aucune interrup- 
tion, un second interrupteur, pareil au premier, 
et fonctionnant synchroniquement, est disposé 
à l’autre extrémité de la ligne. 

Chaque appareil occupe donc une extrémité de 
la ligne à utiliser en commun, et à chacun d’eux 
viennent se relier les divers correspondants du 
lieu où il se trouve. 

Un tel appareil peut certainement être réalisé 
de différentes manières et recevoir diverses 
formes, mais ses dispositions et son fonctionne- 
ment demeurent toujours étroitement dépendants 
de la condition de temps imposée par le phéno- 
mène rappelé ci-dessus, et des conditions géné- 
ralcs d’application ou d’utilisation que nous ve- 
d'exposer. Nous ne nous attarderons donc pas à 
un dénombrement superflu et nous passerons de 
suite à la description sommaire du modèle auquel 
nous nous sommes arrêté. 


Notre système comporte deux pièces princi- 
pales : 


1° Un cylindre creux en ébonite ou toute autre 
matière isolante, monté sur un arbre métallique 
relié d’une manière permanente à l’un des fils 
de la ligne et tournant dans des coussinets iso- 
lés ; 


2° Une barre fixe en ébonite ou toute autre 
matière isolante, placée parallèlement à l’axe du 
cylindre et dont l’écartement est susceptible de 
réglage. 


Sur le manteau du cylindre sont disposés régu- 
lièrementsuivant un seul tour d’hélice, ennombre 


égal à celui des communications simultanées que 
l’on veut réaliser, des contacts saillants reliés 
chacun à l’arbre du cylindre. 

La barre fixe’porte, dans le plan de rotation de 
chacun de ces contacts et sur la face qui regarde 
le cylindre, un balai de forme convenable com- 
muniquant avec une borne placée sur la face op- 
posée. 


Comme complément de ces orgañes princi- 
paux, un barre métallique fixe porte une seconde 
série de bornes, correspondant aux précédentes, 
et est reliée avec le second fil de I2 ligne. 

Toutes ces bornes sont reliées avec le commu- 
tateur du poste où est placé l’appareil. 

Le cylindre étant animé d’un mouvement de 
rotation sur son axe, on comprend que les divers 
circuits seront, chacun successivement, fermés 
puis ouverts et que, les distances angulaires 
étant convenablement mesurées, chaque ferme- 
ture ne pourra avoir lieu qu’après l’ouverture du 
circuit précédent. 


L'obligation de limiter la durée des interrup- 
tions des circuits à un trente-deuxième deseconde, 
conduit à donner au cylindre de l’appareil une vi- 
tesse de 32 tours par:seconde, soit 1920 tours ou, 
pour plus de certitude, 2000 tours par minute. 

Cependant, il est possible que l’on puisse ré- 
duire cette vitesse dans une certaine mesure si, 
comme il faut peut-être le prévoir, la persistance 
des vibrations de la membrane ou plaque télépho- 
nique apporte quelque compensation à la briéve- 
té de la persistance auditive. L'expérience peut 
seule nous renseigner à cet égard. 

Il va de soi que l’égalité par faite de fonctionne- 
ment des deux appareils placés aux extrémités de 
la ligne ne peut-être obtenue que par le synchro- 
nisme absolu de leur mouvement de rotation. 

Pour réaliser ce synchronisme, nous action- 
nons l’un de nos appareils au moyen d’un petit 
moteur électrique monté sur l’arbre même du cy- 
lindre. Le mouvement de ce cylindre est commu- 
niqué à celui du second appareil par l’un ou 
l'autre des dispositifs connus, ce qui nécessite 
l'emploi d’une seconde ligne double, mais en fils 
télégraphiques ordinaires. 

La dépense occasionnée par la nécessité d’em- 
ployer une ligne auxiliaire en fer, conjointement 
avec la ligne téléphonique en bronze, est tout 
à fait négligeable en regard du bénéfice acquis 
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par l’utilisation multiplex de la ligne princi- 
pale. 

Notre « dispositif de transmission multiplex 
par communications téléphoniques » se complète, 
naturellement, par tous les accessoires indépen- 
dants du système proprement dit et qui sont bien 


connus de tous. 
D. Tommasr 





REMU'EYADES Sen ARE ALTEX 


RÉCENTS EN ÉLECTRICITÉ 


Sur le travail des téléphones et des machines 
alternatives, par M. Mascart (1). 


1. À propos de la discussion qui vient d’avoir 
lieu devant la Société sur les téléphones, je ferai 
quelques remarques qui se sont déjà présentées 
sans doute à l'esprit de plusieurs physiciens sous 
une forme analogue, mais qu’il ne me paraît pas 
inutile de préciser. 

Une plaque aimantée qui vibre devant le trans-= 
metteur d’un téléphone ordinaire constitue une 
véritable machine magnéto-électrique à courants 
alternatifs. La bobine réceptrice avec sa plaque 
aimantée est une autre machine dont le mouve- 
ment est entretenu par la première, et l’on doit 
trouver, pour le rendement de cette seconde ma- 
chine, des résuitats analogues à ceux que four- 
nissent tous les moteurs électriques. 

Supposons que la plaque du transmetteur rende 
un son unique produit par une vibration simple 
de période T ; le courant induit et le mouvement 
de la plaque du récepteur seront aussi des fonc- 
tions périodiques simples de même période. lin 
appelant : l’intensité du courant, e et e’ les forces 
électromotrices du transmetteur et du récepteur, 


27T A 
et posant m=— -, on peut représenter ces quan- 


AE 2 
tités par des expressions de la forme 
e = Esin(mt + a) 
i= I sinmt (1) 
E' sin (mt + «/) 


] 


e! 


——— 





(*) Mémoire présenté par M. Mascart à la Société inter- 
nationale des électriciens et publié dans le Bulletin du 
mois de juillet (vol. IV, p. 368); 


Si la capacité de la ligne est négligeable et que 
son coefficient deself-induction L puisse être con- 
sidéré comme constant, R étant sa résistance, les 
données du problème devront, à toute époque, 
satisfaire à l'équation 


di 


Le 


LRi—=e—e! 


[1 suffit d'y remplacer le courant et les forces 
électromotrices par leurs valeurs et d’égaler à 
zéro les facteurs de sin mt et cos mt pour obtenir 
les conditions 


IR=Ecosa— E/ cos « 


I Lm=—Esin «—E'sinc 


La constante E estconnue, puisqu’on se donne 
la vibration de la plaque du transmetteur; il 
reste à déterminer le courant maximum I, les dif- 
férences de phase “et x’ et la constante E, c’est-à- 
dire l’amplitude de vibration de la plaque récep- 
trice. 

Dans ces conditions, le problème n’est pas dé- 
fini, mais on peut déjà déduire des équations (1) 
plusieurs conséquences importantes. 

Si l’on remplace le produit Lm par R tang À, 
c’est-à-dire si l’on pose 





ces équations peuvent être remplacées par les sui- 
vantes 


1? R? = cos? } [E? + E/? — 2 EE/cos\x — «)] 





(5 
se Esina — E'sin o/ 
BAT Ecosa — E'cosa 
la dernière équivalent à 
E/ sin(a!—))= E sin (a—) (3) 


Le travail électromagnétique du transmetteur 
pendant un temps infiniment petit dt est 


eidt=ÏE sin(mt + a)sin mt dt 


= LE cos a sin?mt dt + IE sin « cos mt sin mt dt 


Pour une période entière, l'intégrale du second 
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terme est nulle et l'intégrale du premier se ré- 
 AIEieOos 
duit à Da de de sorte que, pendant l’unité de 
temps, le travail électrique fourni par le trans- 
metteur est 
LE cos a 
2 


© = 


et le travail absorbé par le récepteur est, de 


même, 
I E’ cos «’ 


Dr DE 
ü 2 





Comme le travail perdu sur la ligne est égal 


9 





à , on voit que la première des équations (2) 
exprime simplement que le travail perdu sur la 
ligne est l’excès du travail fourni par le transmet- 
teur sur celui qui est absorbé par le récepteur. 
Le rendement électrique est donc 
&' E'cos «! IR 
: E cos à (4) 


Si l’on avait E —E, ce qui aurait lieu pour des 
appareils transmetteur et récepteur identiques 
avec des vibrations d’égale amplitude, l’équation 
(3°) donnerait « — «, l’équation (4) e = 1, et la 
première des équations (3} 1 = 0: Dans ce cas, le 
rendement est égal à l’unité, mais avec un tra- 
vail nul ; c’est la condition Cole de tous les 
_ électromoteurs, à laquelle nos équations devaient 
nécessairement satisfaire. 

Si la différence E — E est très petite, les phases 
4 et diffèrent très peu l’une de l’autre et le ren- 
dement est voisin de l’unité. 

Il n’y a pas à examiner le cas où E’ > E, puis- 
que le jeu du système serait alors renversé. 


2. Pour aller plus loin, il faut examiner les 
conditions physiques des mouvements vibratoires. 
Supposons, pour fixer les idées, que les lames vi- 
brantes soient des tiges élastiques comme une 
branche de diapason aimantée, et représentons 
par x et x’ les déplacements de ces lames à partir 
de la position d’équilibre. Les flux de force ma- 
gnétique que ces tiges vibrantes font naître dans 
le circuit sont de la forme 


4 = 90 + AX 
? = %0+ A'x 


à? 


En comptant ces flux comme positifs quand ils 
entrent, le premier par la face positive du courant 
et le second par la face négative, les forces elec- 
tromotrices sont 


de dax 
Le TR OE 
AL do! ee dax" 
rt Am RAGE 


Le courant fait obstacle aux vibrations du dia- 
pason moteur et entretien celles du récepteur. Si 
l’on appelle F et F' les projections des deux forces 
correspondantes sur la direction des déplacements 
x et x, l'expression du travail électromagnétique 
donne 


— Fdx=dG=eidt = idp=Ai dx 
F'dx'= d&G'=e"'i dt = ido' = A'i dx! 


Les lames vibrantes ont un amortissement na- 
turel qui tient soit au milieu ambiant, soit à l’im- 
perfection des forces élastiques ; on peut le repré- 


FR ‘ dx 
senter par une résistance proportionnelle B dr °u 


, dx Th Te 
B mA Les réactions élastiques sont elles-mêmes 


proportionnelles aux déplacements et de la forme 
Cx ou C'x’. Désignant par f (x) la force que l’on 
est obligé de mettre en jeu pour entretenir le dia- 
pason moteur, par K et K’ des constantes relatives 
aux diapasons, les équations du mouvement vi- 
bratoire sont 


. dx d : 
(5) 
Aa Pr a ; v. 
Rain At 
Si l’on a 
RE 
KA KI 


les périodes d’oscillation des deux diapasons, 
abstraction faite de lamortissement, sont égaies 
et définies par la relation 


C' 
K' 


C 
mi = = —= 
K 


Pour que ces périodes ne soient pas altérées 
dans le mouvement réel, nous imposerons donc à 
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la force d’entretien f (x) et au courant les deux 
conditions 


f( 





dx’ 
Vie ete TA re 
Ar ==1B dt 


La première ne servira qu’à déterminer f (x). La 


! 


RUET ES 
seconde donne, quand on y remplace zet TE Par 


leurs valeurs, 


4 
e Ve Fe E' sin (mt + «/) 


A!'1 sinmt = A 


Cette condition ne peut être satisfaite à toute 


époque que si l’on a 
&œ = 0 


(7) 
B' E'= A’? 1 


Le problème électrique est alors résolu par les 
équations (2) et{7). 


on en déduit 


Esina= IRtang 
, A’2 A72° 
Fcosa = RE (R+ Br)= IR (1+ Ée 


par suite, 














tang À , Rtangi B'Lm 
ARE AS 7 AFRD A+BR 
DEEE 
2 
IR = Ê TATIANA 
tang? À + { + R w) 
(8) 
E’ sin (À — à) ( tang & 
= ——— = COS | I1— ———— 
E sin À tang :) 
EIRE GE A’? HA VAL CR 
P Ttangx RB+A— R B' 
MEANS 


Le rendement £& ne dépend que du récepteur et 
de la résistance du circuit; il est indépendant du 
transmetteur et de la période de vibration. 

Comme l’angle À est positif, on voit que l’angle 
, ou la perte de phase du courant sur la force 
électromotrice, est positif et plus petit que à. 


3. L'énergie du mouvement yibratoire pour les 
deux appareils est à chaque instant proportion- 


d x\? dx à 
nelle aux expressions K (Se) et EL où 


3, dont les valeurs moyennes sont 
EURE 
2 A? et 2 A: 
rendement acoustique le rapport des énergies vi- 
bratoires du récepteur et du transmetteur 


: K 
PET HA 72 


respectivement On peut appeler 


K’ A? 
RATE 


K' E”2 A? 
WIR  E2vAr2 


K’ A? sin? (1 — «\ 


v = san ti Voie 
K A”? sin? À 





p? COS? a 


Le travail élémentaire total dépensé au trans- 
metteur par la force d’entretien f (x) est 


ÂGE 


dW= f(x) dx = Ai dx + B (9e 


Bu 
) dt=dt+;;edt 
et donne, pendant l’unité de temps 
» P PS; 


 ( B R tang À 
= : cos & 


sin & 


IEcos« B E? 
es 2 + A 








Le travail absorbé par le récepteur étant 





W/ E' I “ pa 


PODRET 
COS & AS on 1 + LAS 





_tang A4 
sin & COS & 


Si l’angle À est très petit, ce qui a lieu généra- 
lement, l'angle + est à plus forte raison très petit, 
et le rendement acoustique est à peu près indé- 
pendant de la période de vibration. 

Il en est de même pour le rendement mécani- 
que, carona 








Rtang\ ee 1__ Rtang) : A?+RB 
sinacosx Cos?a tanga  B’cos?a 
et l’on peut écrire sensiblement 
= “Rx 
B A?+RB 


ER rene 


Le courant est le même que si la force électro- 
motrice du transmetteur existait seule, à la con- 
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dition de remplacer le carré de la résistance du 
circuit par 


A!2\?2 PAL A!2 
Le mt + (R + Fr) =R+ Lim Sr (2R+T) 


On peut dire, d’une manière abrégée, que le 
carré de la résistance renferme deux termes fic- 
ti fs, l’un qui est dû aux effets de self-induction et 
l’autre à la force électromotrice du récepteur, ce 
dernier étant variable avec R. 

Si le facteur B’ qui définit l’amortissement du 
récepteur est très faible, l'angle « et le courant 
sont extrêmement petits, le rapport des forces 
électromotrices et le rendement électrique sont 
très voisins de l’unité; le rendement acoustique 
devient 

K’ A? 
°T KA 
et le rendement mécanique est très faible. 
Pour des appareils identiques, on a 




















PONS tans pes h:L1 LA 1 
D RO RL UT ER 
DRPRR DT 
(0) 
ML CR dv 0 0 cos* à 
D INR ATRR NO re, BR 
A2CO0S2c TA? 


Le rendement mécanique esttoujours inférieur 


A 


à —. Quand les amortissements sont très faibles, 


D'|I 


les rendements électriques et acoustiques sont 


égaux à l'unité et le rendement électrique égal à … 


4. Le transmetteuretle circuit étant donnés,on 
peut chercher quel doit être le récepteur pour 
qu’il absorbe le travail électrique maximum. 
L'expression de ce travail 


ae PE DA ALES E? es 
12 
(R+L'm)+2R4 = 











Ka 


A’: 
montre que le maximum a lieu pour la condition 


A"? LS ETAT PET R 
EN — L? LR er 
He vR + LR cos À 














On a alors 
rl tang x Le sin7 ue) 
LE 1+Ccosa 2 
cos À 
ou 
À 
ni 
2 
il en résulte 
E' ‘ I se I 
re Te ] 
2 COS — 2C0s? — 
2 2 
(11) 
Le K' A? I J 
PE RAT DE SERA 1, B A°FRB 
cos? — 2 CÈRR 
4 2 cos à + B' AZ 


Pour des appareils identiques satisfaisant à 
l'équation (10), ces résultats deviennent 





SA 
4CoS? — (12 
2 


J I 


u = Es = 





2 (cos: = +1+ cos à) 2 (: +sintÀ) 


, Re PE 
Le rendement électrique est supérieur à —, les 
2 
rendements acoustiques et mécaniques sont supé- 
44. 
fiEUrS Ar 
4 


Des considérations analogues peuvent être ap= 
pliquées aux circuits dont la capacité électrique 
n'est pas négligeable ou dans lesquels on intro« 
duit des condensateurs. 


5. Le téléphone n’est qu’un cas particulier des 
machines à courants alternatifs. Quand on inter « 
cale sur un même circuit deux machines alterna< 
tives, on peut mettre la première en marche par 
une action mécanique et profiter du courant pour 
entretenir le mouveinent de la seconde. Les forces 
électromotrices des deux machines étant encore 
représentées d’une manière approximative par une 
fonction sinusoïdale du temps, ilest clair d’abord 
qu’elles doivent tourner avec des vitesses telles 
que la période soit la même de part et d’autre. Si 
l’on admet, comme une première approximation, 
que le coefficient de self-induction reste constant, 
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on pourra représenter le courant et les forces élec- 
tromotrices par les mêmes expressions que plus 
haut (1). 

Lorsqu'on se donne la nature des deux ma- 
chines et la vitesse de la première, c’est-à-dire les 
quantités E, E’ et m, les inconnues I, « et « doi- 
vent satisfaire aux équations 


IR=—E cos a— E' cos «/ 


(2) 
IRtangi=Esinu— E'sino 


On peut donc choisir arbitrairement une nou- 
velle condition, par exemple, donner au rende- 


ment électrique 





une valeur déterminée ou faire absorber par le 
récepteur un travail électrique maximum. Dans 
cette seconde hypothèse, on égalera à zéro la dé- 
rivée de l'expression 


E' 
. RE Le 
© 2 


I cos &/ 

en considérant les quantités 1 et a comme des va- 
riables, et l’on éliminera les différentielles dI, da 
et da’ à l’aide de relations fournies par les équa- 
tions (2); on obtiendra ainsi une nouvelle équa- 
tion qui permettra de déterminer tous les éléments 
du problème. Toutefois, le calcul se présente 
d’une manière beaucoup moins simple que pour 
les machines à courant uniforme. 


. T 
L’'angle « est nécessairement plus petit que =? 


puisque le travail de la machine excitatrice est 
positif. L’équation 


E sin(a—}) = E’sin(«’—)) 


montre que les angles « et « sont en même temps 
supérieurs et inférieurs à À. 

Si l'angle « — à est positif, on doitavoiræ a 
puisque E < E. 

Si l’on fait « — «, il en résulte —À;ona 





alors 
E' 
Ar 
IR=(E—E/) cos} 
,_ LB'cos) _ EEE) Qu EEE 
2 2 


sens 


Si le rendement p est donné, on a 


E'cosæ =pE cos a 
E’ sin « = E sin «a —(1—p)E cos a tang À 


’ 


En posant = —s, il vient 


e2 = [p? + (1 — p)? tang? À] cos? « 
+ sin? a — 2 (1 —p)sin « cos a tang À 
ou 
(1—e?)tanga—2(1—09)tangÀtang « 
+ p—e+(1 —p}tang 1 =0 


Les racines de cette équation ne sont réelles que 
si le rendement b satisfait à la condition 


(G—p}tang 12 (1—e)[pè—e? +(1—p} tang* à] 


ou 
2 e? tang? À 


pire 


to) 








1— €? 


Sans aller plus loin dans la discussion des ma- 
chines alternatives comme un moyen de transport 


d'énergie, on voit qu’elles peuvent présenter un 
sérieux intérêt dans les applications. 





Les photographies d’éclairs 


Dernièrement, la Societé de météorologie de 
Londres, a fait appel aux amateurs en vue d’ob- 
tenir le plus grand nombre possible de clichés 
photographiques d’éclairs, et si nous ne faisons 
erreur, on a proposé, dès la première séance 
de cette année de l’Association Britannique, 
d’établir une série d’observatoires pour la prise 
régulière et systématique de ceux-ci. 

Nous ne savons quel sera le sort de cette pro- 
position ; il serait assez facile, nous semble-t-il, 
d’adjoindre, au moins un service de ce genre, 
dans les divers observatoires existants. 

Quoiqu'il en soit, nous profitons de cette occa- 
sion pour revenir sur les travaux d’un observa- 
teur de Paris, M. Moussette, qui s’occupe depuis 
quelques années, dans son laboratoire privé d’Au- 
teuil, de différentes applications scientifiques de 
la photographie. M. Moussette, en particulier, 
nous a fait voir de fort belles photographies du 
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spectre solaire ; mais il a surtout étudié les éclairs 
et les étincelles électriques. 

L'année dernière déja, M. Moussette avait pu- 
blié dans une Note des Comptes-Rendus de l’Aca- 
démie des Sciences (!) (5 juillet 1886), le résultat 
de ses observations sur deux éclairs enregistrés 
dans son appareil sur la même plaque, à quelques 
minutes d'intervalle. 

L'auteur avait alors annoncé, mais sans oser 
en faire une théorie générale, le fait que les 
éclairs se présentent sous la forme de spirales ir- 
régulières, dont l’enroulement est tantôt dextror- 
sum, tantôt sinistrosum; on peut même avoir 
dans le même éclair les deux sens d’enroulement, 





Fig. 1 


comme c’est le cas pour la figure 2 qui représente 
un des éclairs fixés le 2 mai 1886. 

Dans la figure 1, au contraire, l’hélice est dex- 
trorsum. Elles on! été faites d’après une épreuve 
photographique agrandie que l’auteur a bien 
voulu nous communiquer. 

La figure de l'éclair serait dans le genre de 
celle de la trajectoire d’une fusée animée, à côté 
de sa translation, d’un mouvement giratoire. 

C’est avecintention que nous employons le mot 
trajectoire, car la considération de ces épreuves 
a amené M. Moussette à se représenter l'éclair 
comme un phénomène matériel, et produit par 
la trace dans l’espace de la foudre globulaire, 
illustrée par les expériences de M. Planté. 





(:) Voir La Lumière Électrique, vol. XXI, p. 123. 


Comme l’auteur le dit dans une addition qu’il 
a ajoutée postérieurement à sa Note: « La foudre 
doit être con:tituée par une faible masse d’air et 
de vapeur arrachée à la surface du nuage électrisé 
positivement, condensée dans un état particulier 
d'équilibre instable et entraînée vers le pôle né- 
gatif par l'attraction que détermine la différence 
de potentiel. » 

« Cette masse produit sur son passage, outre les 
effets calorifiques et dynamiques que l’on connaît, 
une impression lumineuse qui se produit, sur la 
rétine comme sur la plaque photographiaue, par 
une trajectoire continue et instantanée. » 

« Voilà l’éclair tel qu’on le voit généralement ». 

Dans les rares cas où on a observé, réellement, 
la foudre globulaire, il faut admettre que sa vi- 
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Fig. 2 


tesse a été ralentie par une cause ou par une autre, 
résistance croissante, inversion des polarités, etc. 

Cette représentation de la foudre a soulevé, à 
son apparition, quelque incrédulité, mais nous 
devons dire que, depuis, l’auteur a continué ses 
recherches, qu’elles confirment ses premières 
vues et qu’elles attirent une attention sérieuse de 
la part des physiciens. 

Quoiqu’il advienne de l’explication donnée par 
M. Moussette des faits observés par lui, ceux-ci 
subsistent, et nous espérons que cette question, 
qui est remise à l’ordre du jour, en France et en 
Angleterre, donnera lieu à des travaux qui, en 
confirmant ses premières recherches, étendront 
notre connaissance sur le plus terrible des mé- 
téores, et du même coup, sur la nature intime 
des phénomènes électriques dans les diéleca 
triques. E. M. 
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Sur la polarisation magnétique circulaire du 
nickel et du cobalt, par M. H.-G. du Bois (!). 


Kuntd a observé, il y a quelques années, une ro- 
tation du plan de polarisation de la lumière, tra- 
versant des couches excessivement minces de fer, 
de cobalt ou de nickel, placées dans un champ ma- 
gnétique intense [!). Ces trois substances se com- 
portent qualitativement de la même manière, la 
rotation alieu dans le sens du courant excitateur et 
sa grandeur dépend de l'intensité du champ. La 
déviation maximum est, pour le fer, proportion- 
nelle à l’épaisseur de la couche métallique. 

On a cherché à expliquer ce phénomène par la 
théorie du magnétisme de Poisson, modifiée par 
Neumann, Thomson et Maxwell, mais les résul- 
tats obtenus expérimentalement ne concordent 
pas avec ceux que les calculs faisaient prévoir. 

Les formules empiriques de Rowland et Ste- 
fan, ainsi que celles de Kirchhoff, satisfont seules 
aux observations. 


M. du Bois a repris l’étude de ce phénomène, 
en employant la méthode de Kundbt, et il a expéri- 
menté uniquement sur le cobalt et le nickel qui 
n'avaient pas encore fait l’objet de mesures nom- 
breuses. 

Ces deux métaux ont été déposés électrolyti- 
quement sur des plaques de verre platiné, en cou- 
ches dont l’épaisseur variait entre 0,36 10 ÿ c.m. 
et1,2 10 Ÿ c.m. On plaçait ensuite celles-ci entre 
les pôles d’un électro-aimant pouvant produire 
un champ homogène de 17000 unités C. G.Ss. 
L'intensité de ce champ se mesurait par la rota- 
tion du plan de polarisation de la lumière traver- 
sant une plaque de verre préalablement graduée. 
Aux deux bouts de l’électro-aimant se trouvait 
un nicol, le premier servant de polariseur et le 
second d'analyseur. La source lumineuse était le 
soleil ou une lampe à arc. 

Les résultats obtenus varient avec le degré de 
pureté des métaux, ainsi qu'avec leur état magné- 
tique antérieur. Pour faire de bonnes mesures, 
on doit se servir d'échantillons n’ayant jamais été 
aimantés ; car les dépôts galvaniques de cobalt et 
de nickel conservent très longtemps un peu de 
magnétisme rémanent. 





(1) Annales de Wiedemann, vol. XXXI p. 061. 
(2) La Lumière Electrique, vol. XX, p. 30. 


Voici les principaux résultats auxquels est ar- 
rivé M. du Bois : 


1° La rotation maximum du plan de polarisa- 
tion de la lumière traversant des couches métal- 
liques est proportionnelle à leur épaisseur ; elle 
est par unité de longueur et pour la lumière 
rouge de: 


89000° par centimètre pour le nickel 
198000 — cobalt 
209000 — fer 


2° Pour des couches de cobalt et de nickel 
(doux), la rotation du plan de polarisation est 
proportionnelle à l’aimantation transversale ; 


3° La loi de Maxwell, d’après laquelle la rota- 
tion est égale au produit de la constante de Ver- 
det par la diminution du potentiel magnétique 
sur les deux faces de la couch: métallique, ne 
s'applique pas au cas du fer, du cobalt et du 
nickel, corps pour lesquels la constante de Verdet 
n'existe pas et doit être remplacée par la loi sui- 
vante plus générale : 

La rotation que subit une composante rectili- 
gne de mouvement ondulatoire lumineux, traver- 
sant une couche lamellaire d’une substance iso- 
trope aimantée, est égale algébriquement au pro- 
duit d’une constante par l’augmentation du po- 
tentiel magnétique sur les deux faces de la 


couche. 
a L 
La constante 4 a les dimensions L_2 M 2T ; 


elle est égale à la constante de Verdet divisée par 
la susceptibilité magnétique de la substance et 
dépend de la longueur d’onde de la lumière em- 
ployée et probablement aussi de la température. 

En général, le signe de 4 est positif pour tous 
les corps magnétiques tels que le fer, le co- 
balt, le nickel, l'oxygène, les sels de cobalt, de 
nickel, de manganèse ; il est négatif pour les sels 
de fer, l'azote, l'hydrogène et tous les composés 
diamagnétiques ne renferment aucun élément qui 
présente à l’état libre des propriétés magnétiques. 

La valeur de Ÿ a été mesurée par M. du Bois, 
qui a employé la lumière rouge et a trouvé: 


Ÿ = + 3,99 C. G.S. pour le cobalt 
v= +3,15 — nickel 
= + 2,63 «er Ier 
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Le magnétisme rémanent des couches métalli- 
ques rend très difficile l’étude de ce phénomène 
et les observations faites jusqu’à présent ne per- 
mettent pas d’en établir une théorie complète. 
On sait que la rotation à est une fonction de la 
longueur d’onde de la lumière employée, et de 
l'intensité du champ; l’aimantation I de la couche 
métallique est une autre fonction de cette inten- 
sité et si l’on compare les courbes obtenues pour 
et I, on observe que leurs ordonnées sont pro- 
portionnelles, ce qui permet de poser : 


ô= nl. 


Afin de voir si c'est l’aimantation de la couche 
lamellaire qui produit à elle seule la rotation du 
plan de polarisation, il faudrait faire varier [ en 
conservant le même échantillon ; mais le magné- 
tisme rémanent des couches étudiées s’est tou- 
jours opposé à cette étude et la question n’a pas 
pu jusqu’à présent être élucidée complètement. 


AGP: 





Essais de machines dynamos, modification de la 
méthode de Cardew, par M. Hummel 


La difficulté des mesures mécaniques du travail, 
en particulier au moyen du dynamomètre de 
transmission, a engagé deouis longtemps lesélec 
triciens à rechercher des méthodes pour l'essai des 
dynamos,où l’on n’auraità prendreque des mesures 
électriques, bien plus aisées comme l’on sait. 

Une des plus anciennes, celle qu’a indiquée le 
capitaine Cardew ({!) et dont la figure 1 repré- 
sente le schéma a l'inconvénient de ne donner 
que le rendement industriel combiné d’un moteur 
D, et d’une génératrice D,. Dans certains cas de 
transmissions électriques, on peut avoir à relever 
précisément ce rendementcombiné, mais dans les 
essais proprement dits de dynamos, les conclu- 
sions qu'on pourra tirer de mesures faites par 
cette méthode, sont entachées de quelque incer- 
titude. 

On peut en dire atant de la méthode semblable 
employée par M. Hopkinson, dont nous avons 
déjà parlé à plusieurs reprises. 

M. Hummel, l'ingénieur de la maison Schuc- 
kert, a indiqué (?) une modification de cette mé- 
thode , qu’il emploie depuis 1884 pour tous les 





(1) Electrician, v. XVII, n° 19. 
(2) Elektrotechnische Zeitschrift, v. VIIT, n° 8. 


essais de machines dynamos, et en outre, pour 
la détermination des rendements mécaniques, 
des transmissions, engrenages, etc. 

La méthode est basée sur l'emploi d'une ma- 
chine dynamo employée comme moteur étalon, 
et pour laquelle on a déterminé préalablement, par 





Fig. 1 


des essais au frein, le travail mécanique utile 
correspondant à chaque valeur de courant, de po- 
tentiel et de la vitesse. Cet essai préliminaire, fait 
une fois pour toutes, ne présente pas de trop 
grandes difficultés ; on peutsimplifier en opérant 
méthodiquement, par deux séries d’expériences, 
dans lesquelles on fait varier d’une manière con- 
tinue une des variables (vitesse ou courant), en 
maintenant constante la seconde {courant ou vi- 
tesse), et en notant les valeurs correspondantes 
des deux autres grandeurs (potentiel et travail 
absorbé au frein). 

L’essai d’une machine dynamo se fait alors 
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Fig. 2 


très facilement d’après la méthode de la figure 1. 

Connaïissant la vitesse et le potentiel en D, on 
connait le travail transmis par la poulie R, ; les 
mesures électriques relatives au circuit extérieur 
de résistance r donnantletravailélectriqueobtenu; 
le calcul permet de déterminer directement le ren- 
dement électrique de D, et une soustraction donne 
l’ensemble du travail absorbé par la transmission 
R, R;, et les diverses pertes qui se produisent 
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dans la dynamo, par le fait des frottements méca- 
niques, des courants de Foucault, de la mise en 
court-circuit des sections par les balais, et pat 
suite du cycle d’aimantation. 

Si l’on veut séparer les pertes de travail dues à 
la transmission, il faut faire encore une série de 





mesures au frein sur l’axe de R,, avec différentes 
charges ; ce sont les chiffres indiqués dans la 8° 
colonne du tableau suivant, qui se rapporte à 
l'application de cette méthode à une machine à 
4 pôles (fig. 2), marchant à une vitesse constante, 
qui n’est, du reste, pas même indiquée. 
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Fig. 3 


moteur électrique; il est représenté en fonction 
du courant par la courbe I (fig. 3), tandis que 
le travail électrique utile recueilli est indiqué 





par la courbe II ; le rapport des ordonnées donne 
naturellement le rendement industriel de la 
dynamo (y compris la transmission) ; sa variation 
est indiquée par la courbe VI. 


Le travail électrique converti en chaleur, cal- 
culé au moyen de la résistance R et du courant I, 
ajouté aux ordonnées de IT, donne la courbe III, 
qui représente le travail électrique total obtenu ; 
le rapport des ordonnées de IT à celles de III 
donne le rendement électrique. 

Si l’on retranche du travail fourni celui qui 
est absorbé par la transmission, on obtient la 
courbe IV, et la différence des ordonnées de cette 
courbe et de III donne naturellement les pertes 
provenant des courants de Foucault, etc., tandis 
que leur rapport donne ce que l’on peut appeler 
le coefficient de trans formation (dernière colonne 
ajoutée au tableau donné par l’auteur). 


La méthode de M. Hummel est évidemment 
peu pratique dans le cas d’essais individuels, 
mais il nous paraît qu’elle peut rendre de bons 
services dans une fabrique; c’est, du reste, ce qui 
résulte de son emploi chez M. Schuckert. 


E. M. 
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CORRESPONDANCES SPÉCIALES 
DE L'ÉTRANGER 





Angleterre 


L’AccuMULATEUR RECkENZzAUN. — M. Recken- 
Zaun a inventé un accumulateur dont les plaques 



































sont constituées par un procédé nouveau et 
original; on sait que dans les plaques d’accu- 
mulateurs perforées ou en forme de grilles, on a 
souvent à :craindre la chute de la matière active. 
M. Reckenzaun a remédié à cet inconvénient en 
formant ses plaques de la manière suivante : 
on fond le plomb ou un alliage dans un moule 
peu profond. On répand alors à la surface du 
plomb fondu, d’une manière régulière, un grand 
nombre de petits morceaux de plomb spon- 
gieux. Ces morceaux flottent sur le métal dans 
lequel on les incorpore, par la pression d’un cou- 
vercle, et on laisse alors refroidir toute la masse. 
_ Un autre procédé de fabrication consiste à pla- 
cer le plomb spongieux au fond du moule et à 
verser le plomb fondu par dessus. Le tout esten- 
suite couvert comme avant et donne en refroi- 
dissant une plaque dure et solide dont la figure 1 
montre l’aspect. 

Ces plaques sont résistantes et ne s’effritent pas; 
elles ne changent pas de forme pendant le fonc- 
tionnement de l’élément, comme c’est le cas quel- 
quefois, avec les plaques ordinaires. 


UNE NOUVELLE AMORCE ÉLECTRIQUE. — M. George 
Smith de Polmont, Stirling, a imaginé une nou- 
vvelle amorce pour les opérations de mines. 

L’amorce ordinairement employée en Angle- 
terre, consiste en deux fils conducteursisolés, tor- 
dus ensemble, et dont les extrémités dénudées 
sont assez rapprochées, pour que l’étincelle puisse 
passer. 

Généralement, les pointes dénudées des fils 
sont renfermées dans une cartouche en papier 
remplie de la poudre d’amorce d’Abel. La fabri- 
cation de ces amorces est assez longue et délicate; 
M. Smith supprime une partie des difficultés en 
transformant la composition de l’amorce en une 
pâte, en y ajoutant une substance agglutinante 
qui n’empêche pas l’étincelle de metre le feu. Il 
préfère se servir de collodion, mais on peut éga 
lement employer une solution de caoutchouc ou 
de gomme lacque. 

Quand cette pâte est appliquée aux extrémités 
des fils, elle sèche et l’amorce est prête à fonc- 
tionner. Pour plus ample protection de l’amorce, 
on ajoute une enveloppe extérieure en boyau 
verni. 


LE DYNAMO-GALVANOMÈTRE MAxWELL-JOLIN. -- 
Nous avions déjà le dynamo-téléphone de 


ENT 
(LL (ste 2 





Fig, 2 et3 


M. S. Thompson; MM. Maxwell et Jolin ayant 
dernièrement modifié le galvanomètre de MM. 
d’Arsonval et Deprez ont cru devoir le décorer du 
nom de dynamo-galvanomètre. Le nouvel appa- 
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reil, comme son modèle, se compose naturelle- 
ment d’une bobine mobile oscillant dans le champ 
d’un aimant fixe puissant en forme de fer à che- 
val. 


L’instrument est représenté sur la figure 1. 

L’aimant M est composé, toujours comme dans 
l'appareil bien connu de M. Carpentier, de 3 ai- 
mants élémentaires en fer à cheval, dont chacun 
est fortement aimanté. La bobine C est suspen- 
due entre deux pôles au moyen de deux fils mé- 
talliques très fins. 

La bobine est de forme rectangulaire et ne pèse 
que quelques grains. Elle ressemble à la bobine 
du reccrder de Sir W. Thomson. 

Pour renforcer le champ magnétique, un petit 
aimant composé est placé à l’intérieur de la 
bobine ({!). 


La figure 3 représente une autre forme un peu 
différente de l'instrument. 

Un petit fil à plomb permet de placer l'appareil 
de niveau. 

La sensibilité de ces instruments serait très 
grande; une déviation de une division correspon- 
drait à 1/100.000.000 d’ampère. 


L'ASSOCIATION BRITANNIQUE. — La 47° réunion 
annuelle de l’association britannique pour l’avan- 
cement des sciences a été ouverte le mercredi 31 
août à Manchester, par le nouveau président, sir 
Henri Roscoe, qui a prononcé le discours d’inau- 
guration. 


Le Président a parlé des travaux de Joule et de 
Dalton, tous les deux originaires de Manchester, 
et il a retracé les progrès de la chimie pendant les 
50 dernières années. 

Il a souhaïté la bienvenue aux savants étran- 
gers qui honoraïent l'association par leur présence 
et il a exprimé l'espoir que la réunion actuelle à 
Manchester serait le commencement d’une orga- 
nisation scientifique internationale. 





(*) Ilest à peine besoin de faire remarquer que, à part 
la position renversée de l’aimant (!) ce galvanomètre ne 
difière en rien de celui qui est universellement connu 
sous le nom de galvanomètre Deprez-d’Arsonval. 


N, D. LR. 


Le nombre des membres et des associés n’a ja- 
mais été aussi grand que cette année, et depuis le 
commencement des séances on n’en a pas inscrit 
moins de 3568; ce chiffre sera certainement 
dépassé avant la fin de la réunion. 

L'association avait été invitée à se réunir à 
Melbourne et à Sydney. en Australie; mais ces 
propositions ont été retirées, et la prochoine réu- 
nion aura probablement lieu à Newcastle-on- 
Tyne. 

Je rendrai compte ultérieurement du très grand 
nombre de communication annoncées sur des 
sujets touchant à l'électricité. Je puis cependant 
dire qu’on a proposé l’établissement d’une série 
d'observations pour la photographie des éclairs 
dans tous les pays. Il est grandement temps de 
commencer l'étude de cette question si long- 
temps négligée. Les orages ont dernièrement 
causé de grands dégâts et coûté la vie à plusieurs 
personnes dans notre pays, et la proposition 
arrive au bon moment. Pourquoi ne pas essayer 
de réduire cette source de danger au minimum, 
en donnant une protection efficace aux construc- 


tions ? 
J. Muxro 





États-Unis 


INDICATEUR HAMMER POUR LE SENS DU COURANT. 
— On a quelquefois à déterminer le sens d’un 





courant électrique, par exemple, en galvanoplas- 
tie, ct dans les stations centrales, avec le système 
à trois fils ; on doit également pouvoir s’en assu- 
rer quand on place des compteurs du genre Edi- 
son. 

M. Hammera récemment combiné un petit ap- 
pareil (fig. 1) qui peut rendre des services ; il suffit 
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de relier à deux points du circuit les fils de con- 
nexion, et d'appuyer sur le bouton pour obtenir, 
ou non, suivant le sens du courant, une petite 
figure qui apparait en bleu avec une flêche indi- 
quant le sens du courant. 

La bande de papier buvard, imbibé d'une solu- 
tion de terri-cyanure de potassium, passe au- 
dessus d’un contact métallique relié à l’une des 
bornes ; l’autre borne communique par le ressort 
métallique à un coin de fer portant en relief une 
flèche et le mot positif. 

Si on presse sur le bouton, et que le courant 
passe par le ressort et le coin au contact, la petite 
image paraîtra en bleu sur le papier; s’il n’y a 
pas de marque, cela indique que le tens des 
polarités est l'inverse de celui que nous venons 
d'indiquer. 


LE MOTEUR ÉLECTRIQUE DE DAFT SUR LE CHEMIN 
DE FER AÉRIEN A NEW-York.— La locomotive de 
Daft le Ben Franklin fonctionnera prochaine- 
ment sur le chemin de fer aérien de la 9° avenue 
à New-York, Les expériences de traction élec- 
trique qui ont été faites sur cette ligne par la Daft 
Electric Light C°, ont duré assez longtemps et il 
serait intéressant d’en résumer les résultats. La 
première expérience eut lieu en automne 1885; 
elle avait donné, déjà des résuitats satisfaisants, 
mais non encore suflisants. 

Le moteur était d’une force de 75 chevaux, 
ce qui, quoique suffisant pour obtenir la vitesse 
voulue, même sur les plus fortes pentes, avec 
charge complète, n’avait cependant pas cet ex- 
cès de puissance nécessaire pour donner une accé- 
lération rapide au démarage, ce qui est indispen- 
sable dans un servic, de ce genre où les arrêts 
sont fréquents. 

L'expérience a démontré qu’il fallait, pour cela, 
pouvoir développer jusqu’à 120 chevaux pour les 
locomotives à vapeur. Il est évident qu’il n’y avait 
qu’une chose à faire, augmenter la puissance du 
moteur, qu’on a portée à 125 chevaux. 

Quand tout était prêt pour l'essai, l’admi:is- 
tration du chemin de fer exigea la suppression 
du conducteur qui était formé par un troisième 
rail central, et qui gênait l’exploitation. On l’a 
remplacé par une tige de cuivre d’un diamètre de 
18 millimètres, placée en dehors et parallèlement 
à la voie, mais la préparation d’une longueur de 
6,5 kilomètres de ce système avec les isolateurs et 
commutateurs nécessaires, etc., ainsi que le 


maintient sans interruption des communications 
du servicejournalier, ontretardé jusqu'ici l’essai de 
la traction électrique. 

Les expériences définitives auront certainement 
lieu avant le commencement de l’hiver prochain. 


INDICATEUR DE HAMMER POUR LE SYSTÈME EDISON 
A TROIS FILS. — Si l’on veut obtenir avec le système 
Edison àtrois fils les meilleurs résultats, il faut 
que le courant dans le troisième fil soit aussi fai- 
ble que possible, En pratique, il n’est jamais pos- 








Fig. 2 


sible de maintenir légalité entre la consomma- 
tion du courant des deux côtés du système et, 
par conséquent, l'équilibre dans le fil neutre. 

]l est évidemment avantageux de faire passer 
des abonnés d’un côté à l’autre, pour rétablir au- 
tant que possible cet équilibre ; mais pour cela il 
est nécessaire d’avoir une indication du courant 
qui circule dans le troisième fil. 

C’est dans ce but que M. Hammer, le directeur 
de la station Edison, de Boston, a construit un 
indicateur d'équilibre; en étudiant pendant la 
journée entière ses indications, il est possible 
d'établir la meilleure répartition des abonnés d’un 
district donné. 

L’apareil, qui est placé sur les feeders, est un 
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simple galvanomètre différentiel; il se compose, 
comme l'indique la figure 1, de deux solénoïdes 
s s’ qui peuvent être intercalés, au moyen des 
fiches e f, e' f dans le circuit positif ou négatif 
des feeders N, O. 

Si les courants à travers les feeders positif et 
négatif sont exactement égaux, les noyaux k h' 
subiront le même effort éleciromagnétique ct l’ai- 
guille restera au zéro. 

Si, au contraire, le côté positifest parcouru par 
un courant plus intense, et, dans ce cas, le fil 
neutre sera parcouru par un courant négatif, l’ai- 
guille déviera d’un côté et vice versa. 

Au moyen d’une échelle appropriée, on peut 
naturellement obtenir la différence des courants 
dans chaque système, soit le courant qui traverse 
le fil neutre. 

Mais l’appareil peut, en outre, servir à indiquer 
le courant total, de chaque côté du fil neutre; en 
insérant la fiche en e’ ete, on mesure le courant 
dans le conducteur positif, et l'inverse, quand on 
met les fiches en f f. 

En outre, l’appareil sert aussi d’avertisseur 
automatique, dans le cas où l’un des feeders est 
surchargé, ou mis en court-circuit. Dans ce cas, 
le contact fusible, reliant le feeder avec le circuit 
principal dans la station, fondra, en mettant le 
feeder hors circuit. 

Avec cette disposition, les lampes de ce côté là 
ne sont pas éteintes, car étant placées sur le ré- 
seau des conducteurs principaux, elles seront ali- 
mentées par d’autres feeders. Mais cet accident 
n’en est pas moins préjudiciable, et tend naturel- 
lement à faire baisser le potentiel aux lampes; il 
est donc avantageux que le personnel soit averti. 
Pour cela le circuit d’une pile P et d’une sonnerie 
m est fermé par les contacts / l', dès que lun 
des feeders n'étant plus parcouru par un courant, 
le solénoïde appartenant à l’autre attire à fond le 
noyau. 

On peut alors rétablir le circuit en remettant 
un contact fusible pour un courant plus intense. 


La TERRE AUTOMATIQUE DE M. RoBBiNs POUR 
LES LIGNES TÉLÉGRAPHIQUES. — La très grande 
majorité des télégraphistes employés par les che- 
mins de fer dans notre pays ne sont pas chargés 
exclusivement de la transmission des dépêches, 
mais dans les petites gares, ils s’occupent égale- 
ment de la vente des billets, de l’expédition des 
marchandises, de la comptabilité, etc. Toutes 


ces occupations tendent à distraire l’attention de 
l'employé du télégraphe. 

C’est dans le but de remédier à cet inconvénient 
que M. A. C. Robbins, l’électricien de la Robbins 
Electric-Signal and Telephone Association a 
imaginé le circuit télégraphique représenté sur la 
figure 3. 

Le perfectionnement réalisé par M. Robbins 
consiste à employer un courant normal continu, 
qu’on augmente au moment de l'envoi d’un 
signal. Ceci s’effectue en shuntant la résistanceR. 
par le transmetteur K. 

L'objet principal de l’invention est, en outre, 
d'empêcher l’interruption de la ligne qui, généra- 
lement, serait le résultat d’une rupture ou d’une 
mise à la terre; il y arrive en disposant un cir- 
cuit de terre qui complète automatiquement la 
ligne à la dernière station accessible, quand une 
rupture a lieu. On peut localiser la rupture d’une 
façon assez exacte au moyen d’un galvanomètre 
intercalé dans le circuit, et qui en indique la 
résistance relative. 

Tout en s’adaptant parfaitement à un grand 
nombre de circuits électriques différents, ce sys- 
tème convient particulièrement pour le service 
télégraphique des chemins de fer. 

Sur la figure, H H! sont les stations aux deux 
extrémités de la ligne, à laquelle le système est 
appliqué, tandis que 1, 2, 3 sont des stations in- 
termédiaires. 

Les appareils de transmission ne sont pas re- 
présentés aux stations H, H!, mais ce sont les 
mêmes qu’aux stations intermédiaires. 

Si la ligne n’était pas interrompue en X, par 
exemple, un courant continu d’une intensité dé- 
terminée passerait de la pile P àtravers lesrelaiE, 
le galvanomètre J et le rhéostat r jusqu’à la ligne 
L et la station n°1 ; il traverserait l’électro M, la 
résistance R, l’appareil récepteur S, l’électro m et 
d’une manière analogue les stations 2, 3 et H! 
pour aboutir à la terre à travers la pile P. 

Ce courant est assez intense pour aimanter les 
électros M, m à toutes les stations et séparer les 
armatures À des vis des plaques de terre GG, 
mais il est insuffisant pour attirer les armatures 
des récepteurs et donner lieu à un signal. 

Si une interruption a lieu en X, il se produit 
une désaimantation momentanée des aimants 
M m, les armatures retombent toutes et viennent 
en communication avec les terres G G. A partir 
de ce moment, un courant dérivé s’établiten D d ; 
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il abouïit à la terre par les résistances C, une 
autre partie continue à traverser M, O,R ets, 
jusqu’à d, où une seconde dérivation a lieu. La 
partie du courant qui traverse M, suffit cependant 
pour attirer l’armature A, et ainsi rompre la 
communication à la terre, après quai tout le cou- 
rant passe à d où la mise à la terre cesse égale- 
ment, l’aimant » étant suffisamment excité pour 
aitirer son armature 4. | 

L’une après l’autre, toutes les mises à la terre 





sont ainsi rompues, excepté celles des armatures 
a? et a*, des stations 2 et 3. Par suite de la rup- 
ture en X, leurs électro-aimants respectifs ne se 
trouvent sur aucun circuit, et ils doivent forcé- 
ment rester à la terre, complétant un circuit jus- 
qu’au point de rupture, jusqu’à ce que la répara- 
tion soit faite. Les résistances C!, C? et C* sont 
un peu plus élevées que celle des électro-aimants 
M, m. Elles servent de compensation quand ces 
aimants sont mis hors-circuit par la rupture, et 




















Fig. 8 


elles égalisent le courant à la terre et à la ligne, 
quand une dérivation a lieu entre D, d. Ilyena 
deux pour chaque terre, afin d'empêcher un court- 
circuit entre Aa, quand les deux sont à la terre. 

Afin de maintenir l’état normal du circuit de P 
sur a? l'employé en H compense, au moyen du 
rhéostatr, la résistance que présentent ordinaire- 
ment les stations 3 et H!. 

Connaissant d’avance et à peu près l’impor- 
tance de cette résistance, il voit de suite le nombre 
des stations enlevécs du circuit. 

Toutes les clefs de transmission sur le circuit 
sont, en général, laissées ouvertes. La clef de la 
station 3 est représentée fermée, mettant la ré- 
sistance fixe R en court-circuit et donnant un 


signal, par suite de l’augmentation du courant 


qui en résulte, indiqué par les relais m, S et H'et 


par la plus forte déviation sur le galvanomètre J. 

En supposant qu’il existe une ligne entre H et 
H', comme celle indiquée en pointillé T, on 
pourrait la relier comme c’est indiqué, en 
supprimant les terres des piles, P et P', qui 
deviendraient alors des piles intermédiaires ; on 
aurait alors un circuit complet de la terre en C3 
à la terre en C? qui permettrait de communiquer 
entre les deux stations extrêmes. 

Si les employés négligent de fermer leurs 
clefs ou de mettre la ligne à terre, afin de pou- 
voir communiquer en cas d'interruption, les 
communications ne cesseront pas avec ce système, 
de sorte que les fonctionnaires d’un chemin de 
fer pourront toujours contrôler la marche des 
trains, J. WETZLER 
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RÉSUMÉ DES 


BREVETS MENT ENST TRCIN 


délivrés depuis le 1°" janvier 1887 





181787. — SOCIÉTÉ ELECTROTECHNISCHE FA- 
BRIK CANNSTADT (24 fivrier 1887). — CONSTRUCTION 
D'ARMATURES POUR MACHINES DYNAMOS A COURANTS CONTI- 
NUS SANS COLLECTEUR DE COURANT A LAMETTES. 


Nous avons le rerret de ne pouvoir donner une expli- 
cation suffisamment complète de ce brevet. Les dessins 
montrantles dispositions pratiques employées par la société 








Fig. 1,2cet3 


de Cannstadt sont, en effet, illisibles et cela est d'autant 
plus regrettable que le principal intérèt de cette invention 
réside dans la réal'satton matérielle de l’idée. Nous nous 
bornerons donc à l'exposé du principe que les figures ci- 
jointes feront facilement comprendre. 

La machine en question est unipolaire. L’inventeur 
ayant constaté, comme tout le monde, que, pour toutes 
les machines de cet ordre, les bobines ou anneaux ordi- 
naires ne donnent rien, a cherché une armature particu- 
lière permettant de recucillir un courant continu, sans 
faire usage d’un collecteur à lamettes. 

Considérons (fig. 1) un électro-aimant droit N S et pla- 
çons autour de chaque pôle un anneau. Il est clair que, 
si on fait tourner ces deux anneaux autour des pôles, on 
ne recueillera absolument rien et que les forces électro- 
motrices engendrées dans le fil seront de sens inverse 
deux à deux. Au contraire, si l’on pouvait, d’un côté de 
l'anneau, détruire la polarité, par un conducteur magné- 
tique par exemple, une partie du fil deviendrait inactive 
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et, par suite, celle qui lui est opposée pourrait être 
utilisée. 

Cette idée a été réalisée dans le cas actuel par l’arma- 
ture de la figure 1 qui, au lieu de se composer de 2 
anneaux distincts, n'est en réalité qu'un cylindre. En 
effet, les deux moitiés seront reliées par des échelons en 
fer, ne laissant entr'eux que l’espace nécessaire au pas- 
sage de l’enroulement, et, de la sorte, les lignes de force 
entrant par le côté 2 sont rassemblées et prolongées, 
pour ainsi dire, par les échelons reliant en un tout les 
deux moitiés de l'armature. 

En un mot, les deux armatures ont un fer commun, 
constitué par une sorte de cylindre entaillé en son milieu, 
pour laisser passer les fils, comme on le voit dans les fig. 
2 et 3, qui sont un développement de l'armatvre et une 
coupe transversale. De la sorte, les lignes de force entrant 
en N par les côtés 1, 2, 3, pénètrent par les parties 
pleines äde l’armature jusqu’en S, pour ressortir aux 
endroits correspondants de l'autre côté et donner nais- 
sance à un courant dont les flèches indiquent le sens. 

Evidemment, si les choses sont ainsi faites, la machine 
peut donner quelque chose; mais, d’un schéma à une 
machine pratique, il y aencore loin et, malheureusement, 
nous l'avons dit, il nous a été impossible de comprendre 
comment seront faites, en réalité, les machines que 
compte exploiter la Société de Cannstadft. 


181836. — SOCIÉTÉ ANONYME POUR LE TRANS- 
PORT DE LA FORCE PAR L'ÉLECTRICITÉ (26 fé- 
vrier 1587). — SYSTÈME GÉNÉRAL D'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 
POUR VOITURES DE CHEMINS DE FER DONNANT UNE INDEÉ- 
PENDANCE ABSOLUE A CHAQUE VOITURE ET MÈME A CHAQUE 
COMPARTIMENT. 


C'est une idée bien originale que celle qui a inspiré ce 
brevet. 

Société anonyme, etc., ne veut probablement pas dire 
que ce sont les actionnaires qui ont imaginé le dispositif 
que nous allons décrire; sans doute, c'est à M. Marcel 
Deprez qu'il le faut attribuer, et pourtant on ne trouve 
pas là la simplicité qu'il cherche toujours à donner à ses 
inventions. 

Pour l'éclairage des wagons, en effet, ladite société re- 
vendique l'emploi d'un moulin à vent ou d’une turbine à 
air, placée sur chaque voiture. Par le mouvement du 
train, la colonne d’air refoulée ferait tourner les ailettes, 
et le travail développé par ce moteur pourrait actionner 
une petite dynamo chargeant des accumulateurs, dont 
le courant, enfin, alimenterait les tiois ou quatre lampes 
du wagon. 

Mais, direz-vous, les jours où le vent soufflera dans le 
sens même de Ja marche du train (et cela arrivera certai- 
nement, Car à chaque instant il y a, dans le monde, des 
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trains allant dans toutes les directions), comment le mou- 
lin tournera-t-il? 

Cela est à voir; mais, pourtant, l’objection n’est -pas 
très sérieuse, car un vent de 50 à 6o kilomètres à l'heure 
étant assez rare, il reslera généralement une différence 
de vitesse qu’on pourra utiliser. Mais, en revanche, et 
c'est là le point capital, si vous essayez de calculer une 
turbine à air capable de donner quelques kilogrammètres 
dans ces conditions, vous arriverez à des dimensions in- 
compatibles avec l’espace dont on dispose sur le toit des 
wagons. 

I1 faudrait, pour utiliser l'invention de M. Deprez, 
donner aux roues un diamètre de 1,50 ou 2 mètres au 
moins, c’est-à-dire changer tous les gabarits existants, et 
refaire les tunnels : ce serait assez cher et, sans se com- 
promettre beaucoup, on peut prévoir qu'aucune tentative 
ne sera faite dans cette voie. 
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181961. — GILLOT (4 Mars 1887). — PROCÉDÉ D'ÉCLAI- 
RAGE ÉLECTRIQUE AUTOMATIQUE DES TRAINS DE CHEMINS DE 
FFR EN MARCHE. 


Encore un malheureux brevet, à rapprocher de celui 
que nous avons analysé précédemment et qui ne pourra 
guère rapporter grand'chose à son inventeur. 

Savez-vous ce que M. Gillot brevète, en eftet ? — Non; 
eh bien! c’est bien simple : c’est l’idée qui est venue à tout 
le monde depuis fort longtemps, et qui consiste à placer 
une machine dynamo sur l’essieu d’un wagon, pour char- 
ger des accumulateurs pendant la marche. 

Pas de détails, n'est-ce pas? — Vous avez la méme 
opinion que nous sur ce point. 


1820177. — LABRE (5 Mars 1887). — SYSTÈME DE FERS 
A CHAUFFAGE ELECTRIQUES DITS (FERS ÉLECTROCALORIGÈNES 
LABRE). 


Repasseuses, chapeliers, apprêteuses de tissus, coifleurs, 
etc., c'est à vous que ce discours s'adresse. M. Labre met 
à votre disposition ses fers électrocalorigènes. Ces fers 
affectent à peu près la forme que vous connaissez, seule- 
ment ils sont creux et, dans leur intérieur, sont disposées 
des baguettes de charbon, qu'un courant électrique rend 
incandescentes et qui peuvent ainsi porter à une tempé- 
rature convenable la partie travaillante de l'instrument. 
En outre, à la poignée est adjoint un petit ressort, 
qui fait commutateur, de manière à ce que le circuit ne 
soit fermé que l’orsqu'on tient le fer à la main. 

Avec de semblables engins, il n’est plus besoin de four- 
neau à charbon ou à gaz; mais, en revanche, il faut avoir 
des accumulateurs chez soi; ce qui n’est, malheureuse- 
ment, pas encore à la portée de tout le monde. 
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181832. — HERMITE, PATERSON et COOPER (26 
février 1887). — DiIsPOsITION D'ÉLECTRODES POUR ÉLEC- 
TROLYSER LE CHLORURE DE MAGNÉSIUM DANS LE BUT DE 
BLANCHIR PAR LE PROCÉDÉ HERMITE. 


La disposition précitée est représentée par les deux 
coupes ci-jointes, faites suivant des plans perpendiculaires. 
Un bassin rectangulaire À, en ardoise, a deux ouvertures, 





Fig. 1 


l’une en B, l'autre en C, pour qu'une solution de chlo- 
rure de magnésium y puisse circuler d’une manière con- 
tinue. Dans ce vase sont placées les électrodes positives 
et négatives, de la manière indiquée par le dessin. 

Les électrodes positives sont en platine D, les négatives 
E, sont en zinc. Les premières sont constituées par des 
feuilles de platine supportées par une monture F iso- 
lante, faite de deux morceaux boulonnés entr'eux. Le 
sommet de cette monture a la forme d’une espèce de 
boîte, et le sommet de la feuille de platine y est encastré 
dans un bloc de métal séparé de la solution qui, par la 
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barre G, 
chine. 

Entre chaque électrode positive est placée uue électrode 
négative, constituée chacune par une rondelle de zinc, 
nontée sur un arbre I et un peu plus large que les pla- 
ques de platine. 

Chaque bassin renferme deux arbres ainsi garnis et 
réunis par les engrenages K, de manière à ce qu’on puisse 
les faire tourner lentement pendant l'opération électro- 
lytique. 


relie les électrodes au pôle + de la ma- 


23% 


246 


LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE 





Les arbres I sont reliés à la borne négative. De plus 
des couteaux, que ne montrent pas les figures, grattent 
la surface des rondelles de zinc pendant la rotation; il 
s'ensuit que ces électrodes sont constamment propres et 


que le dépôt tombe au fond du réservoir. 
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1817736. — ADER (24 tévrier 1887). — MODE DE RÉCEP- 
TION DES COURANTS ÉLECTRIQUES AUX EXTRÉMITÉS DES 


CABLES SOUTERRAINS ET SOUS-MARINS. 


En télégraphie, comme on le sait, lorsque l'on opère 
sur des câbles de très grande longueur, il y a défor- 
mation des courants. Ceux-ci, d'interrompus qu'ils sont 


au départ deviennent ondulatoires et, en même temps 
que par ce fait la transmission des dépêches est assez 


lente, la réception est toujours difficile. 
M. Ader a cherché à parer à cet inconvénient, en cou- 


Fig. 1 


pant le courant un très grand nombre de fois par se- 
condes, dans le but de saisir les moindres variations et de 
transformer celle-ci en signaux. 

Le dispositif (fig. 1) consiste à monter à l'extrémité du 
câble A, avant la mise à la terre, un trembleur quelcon- 
que B pouvant couper le courant, et un téléprone C. Si 
pendant la réception d’une dépêche, le circuit est ouvert 
ou fermé successivement avec une grande rapidité, avec 
le téléphone C, on perçoit évidemment un bruit variable 
d’intensité : hou! hou ! hou ! qui, pour une oreille exer- 
cée, peut constituer un alphabet et permettre de recons- 
tituer les émissions du départ. 

En tous les cas, c’est fort délicat 





1817736. — Addition du 16 mars 


M. Ader, craignant que le simple procédé indiqué plus 
haut ne serait pas suffisant, et laisserait insaisissables un 
grand nombre de variations du courant, a complété son 
premier brevet par l'addition ci-jointe (figure 2). Là, le 
système de coupure de la ligne est modifié. 

Pour permettre de recueillir les plus petites variations du 
courant, il laisse subsister toujours un écoulement régu- 


lier du courant de la ligne, et l'interrupteur qu’il em- 
ploie donne dans le téléphone une note constante que font 
varier les passages du courant. 

À est un contact immobile auquel aboutit le câble. R 


= 


R’ sont deux laines de ressort reliées chacune à un télé- 





phone TT’. Entre ces deux lames vibre la lame L d’un 
trembleur, et comme il n’y a, de la sorte, qu’un seul res- 
sort qui soit jamais écarté du contact À, le courant pour 
ainsi dire n’est jamais interrompu. M. Ader voit dans 
cette disposition une sensibilité plus grande que dans la 
première, et pense qu'en se mettant les deux téléphones 
T et T’ aux oreilles, on pourra lire facilement des dépe- 
ches envoyées avec une assez grande rapidité. 


181955. — SCHANSCHIEFF (3 mars 1887). — UN nou- 
VEAU MODE DE PILE ÉLECTRIQUE A GRANDE CONSTANCE 


L’inventeur dont nous voulons bien écrire le nom, mais 
non pas le prononcer, a, paraît-il, réalisé une pile très 
conitante en utilisant dans ce but le poids spécifique du 
mercure et son état liquide à la température ordi- 
naire. 

Cette pile est représentée ci-contre en coupe verticale. 


æ 
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Au fond d’un vase À en matière isolente, repose une pla- 
que Z de zinc. Sur celle-ci deux tasseaux en caoutchouc 
BB ‘“upportent une plaque C de charbon, qu’on peut 
remp acer, si l’on veut, par une plaque de platine ou de 
tout autre métal inattaquable. a et a’ sont les conducteurs 
protégés par une enveloppe de gutta-percha. 

Si dans ce vase À ainsi composé on verse une solution 
d’un sel de mercure acidulé avec l’acide même qui entre 
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dans la composition du sel : SO* pour le bisulfate, HC/ 
pour le sublimé corrosif, la réaction suivante a lieu. 

Par l’électrolyse le mercure est précipité sur le char- 
bon; par sa gravité même il tombe sur le zinc et y fait 
une couche d’amalgame liquide. L'eau alors est décom- 
posée par cet amalgame; l'hydrogène se porte sur le char- 
bon et s’échavpe dans l'air, tandis que l’oxygène se com- 
bine avec l’amalgame, pour former des oxydes de mer- 
cure et de zinc. 

Enfin, l’acide devenu libre se combine avec ces oxydes 
et forme des sels qui, dissous dans l’eau, se décompo- 
sent à leur tour, et ainsi de suite. 

L'inventeur affirme qu’une pareille pile, douée d’une 
constance parfaite, peut remplacer une pile Leclanché 
d’un litre, si on lui donne o",10o de longueur, o",05 de 
largeur et 0",24 de hauteur. 

Ça! nous n'en savons rien. 


181835. — SOCIÉTÉANONYME POUR LE TRANSPORT DE 
LA FORCE PAR I. ÉLECTRICITÉ (26 février 1887). — PERFEC- 
TIONNEMENT DANS LES MACHINES DYNAMO SYSTÈME MARCEL 
DEPREZ. 


Là encore, le titre de ce brevet ne semble pas exact, 
et c'est plutôt « perfectionnements Deprez apportés aux 
aynamos » quil fautlire,car ce qui va suivre peut être ap- 
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pliqué à toutes les machines, de quelque genre qu'elles 
soient. 

C'est un pare-étincelles destiné à éviter les étincelles 
qui se produisent aux balais, lorsque les machines ne 
sont pas parfaites ou que, pour une cause ou une autre, 
le réglage ne peut étre obtenu. 

Partant de ce fait, que les étincelles ne se preduisent 
que lorsque les spires passant aux balais sont encore sou- 
mises à l'induction, M. Deprez a songé à annuler la force 
électromotrice, dont ces sections sont le siége, par une 


force contre électromotrice égaleet de sens contraire dûe 
à l’action d’un inducteur supplémentaire. 

La figure ci-jointe montre un anneau Gramme A muni 
de ce dispositif. E est un petit électro très étroit, n’agis- 
sant que sur 2 ou 3 sections, et un autre E’ lui est opposé 
diamétralement, Les deux inducteurs sont placés sur la 
ligne même des balais, et le sens du courant qui les tra- 
verse cst réglé, ainsi que son intensité, pour annuler 
exactement l'induction dûe aux pôles N et S dans les sec- 
tions qui passent dans la région neutre. 

Lorsque les épanouissements polaires enveloppent l'an- 
ncau presque en entier, il peut arriver qu'il ne reste pas 
la place nécessaire aux deux inducteurs supplémentaires. 
Dans ce cas alors, M. Deprez monte son pare-étincelles 
sur un petit anneau a ayant le même nombre de sections 
que l’anneau A et servant d’intermédiaire entre celui-ci 
et le collecteur. 

Quelle que soit d’ailleurs la disposition employée, ce 
perfectionnement n'a guère d'importance aujourdhui à 
cause de l'excellence des machines qu’on construit. L'idée 
elle-même, M. Deprez nous permettra de le lui faire re- 
marquer, n’est pas absolument neuve; Mather ct Hopkin- 
son ont fait il ya deux ans, quelque chose de presque 
identique, comme on peut s’en assurer en relisant un 
article de Gustave Richard paru dans La Lumière Élec- 
trigue, tome XIX, p. 404. 


P. CLEMENCEAU 
(A suivre) 
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Nous apprenons la mort de M. Charles Ferdinand 
Mitdé, le père de l’électricien bien connu. Nous rappelons 
que M. Mildé avait été le premier constructeur d'horlogerie 
électrique en France; son amabilité et sa modestie lui 
avaient fait un grand nombre d'amis. 





On vient d'expérimentér dit la « Revue scientifique » 
un nouveau moteur à gaz, système Sautenard, aux usines 
Cail. La machine est horizontale, et par suite d’une dis- 
position spéciale elle peut à volonté fonctionner avec ou 
sans compression du mélange détonnant, suivant le tra- 
vail à produire, et ses proportions s’éloignent peu de 
celles qui sont généralement adoptées pour la même 
puissance. 

Deux particularités caractérisent en outre ce moteur : 
la distribution et l'échappement se font par un robinet 
unique alternatif et à trois voies commandé directement 
par une came; un piston mobile rend la compression va- 
riable sous différentes introductions du mélange, et pro- 
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voque l’explosion à volume constant, alors que la teneur 
du mélange varie dans certaines proportions. 





La Société allemande Edison, de Berlin, annonce que 
désirant étendre ses opérations en dehors de l'Allemagne, 
et ayant dans ce but porté son capital social jusqu’à 15 
millions de francs, elle prendra désormais le titre de 
« Société générale d'électricité. » 

Comme par le passé, la Société s’occupera de la cons- 
truction et de l'exploitation d’usines centrales de lumière 
électrique, ainsi que d'installations isolées d'éclairage, de 
fabrication de lampes à incandescence et à arc, de ma- 
chines dynamos, etc. 


Le Ministère de la guerre en Russie, a offert un prix de 
500 roubles pour une nouvelle pile galvanique compacte, 
pratique et destinée à l'éclairage électrique avec des 
lampes à incandescence. 





Le docteur Massey, de Philadelphie, vient d'imaginer 
une nouvelle pile galvanique, qui présente l'avantage 
d'être bon marché, d’être exempte de toute action locale 
et de sels grimpants et de pouvoir fonctionner pendant 
longtemps sans aucune surveillance. 

La nouvelle pile se compose d’une tige en zinc, comme 
celle de la pile Leclanché, tenue par des bandes en caout- 
chouc à une tige en charbon et plongeant dans une solu- 
tion de chlorure d’ammonium et de bichromate de potasse 
dans de l’eau ordinaire. 

La tige de charbon est de celles qu'on emploie pour les 
lampes à arc et très bon marché; les extrémités. supé- 
rieures de ces charbons sont traités avec de la paraffine 
bouillante. Les éléments sont séparés par des blocs en 
caoutchouc de 25 m.m. 

La force électromotrice est volt par 
élément, dontle prix de revient ne dépasse pas 60 centi- 


d'environ un 


mes. 


M. Phelps, l'inventeur américain bien connu, a ima- 
giné une perforatrice actionnée au moyen de l’électri- 
cité. 

Le forêt est relié à l’armature d’un moteur électrique, 
au moyen de deux bielles, et donne, par conséquent, un 
coup par révolution de l’armature ; les coups sont amortis 
par des ressorts. 

L'armature est du type Gramme et l'appareil semble 
donner des résultats satisfaisants. 





M. le D: Benton Massey a dernièrement présenté à la 
Société de médecine de Philadelphie un rhéostat de son 
invention, destiné à utiliser les courants des lampes 
à incandescence dans des opérations médicales. 

Le nouvel hôpital orthopédique, à Philadelphie, ayant 
été pourvu d’une installation d'éclairage électrique à in- 
candescence, l’auteur a voulu utiliser le même courant 
pour le traitemen des malades. 

La force électromotrice de ce courant n’était que de 60 
volts, c’est-à-dire à peu près l'équivalent de celle d’une 
pile Grenet de 45 éléments. 

Il n’avait donc qu’à choisir un rhéostat convenable; 
mais le rhéostat en fil était trop coûteux et ne pouvait être 
suffisamment gradué; le tube à eau devait ètre très long 
pour remplir le but et serait, d’ailleurs, peu commode. 

Le rhéostat imaginé par l’auteur et qui n'est pas nou- 
veau se compose seulement d’une large ligne tracée au 
crayon sur du verre rugueux placé autour de la plus 
grande partie du cercle. 

Une extrémité de ce cercle rompu est reliée à l’une des 
bornes de la pile et le circuit est complété par un com- 
mutateur circulaire, qui établit le contact avec la ligne 
au crayon, au moyen d’une petite roue métallique. 

Le circuit comprend ainsi une longueur plus ou moins 
grande de plombagine ,qui est un mauvais conducteur, 
et l’on obtient une grande variation de résistance. Il faut 
toujours se servir d'un milliampère-mêtre avec ce 
rhéostat. 





La Sedgwick Mainspring C° de Chicago, se sert main- 
tenant du courant électrique d’une dynamo pour tremper 
les ressorts de monires. 

Les conducteurs de la machine aboutistent à une cuve 
ordinaire remplie d'huile. Chaque conducteurs est relié 
à une tige extérieure. Le fil à tremper est placé entre les 
deux extrémités de ces tiges, et, dès que les contacts sont 
établis, il s’échauffe uniformément dans toute sa lon- 
gueur. 

On ne s'occupe pas de régler le courant, à cause de la 
proportion variable du carbone contenu dans l’acier. Des 
longueurs égales de fil bien calibré ne demandent pas des 
quantités égales de chaleur, pour être portées à la tempé- 
rature voulue, et ce n’est que par la coloration du métal 
qu'on peut reconnaîtie le moment ou il est prêt à être 
trempé. On a alors qu’à le faire passer dans le bain 
d'huile. 

Ce procédé possède l’avantage, paraît-il, de ne pas lais- 
ser le temps à l'acier de s’oxyder à cause de l’action ra- 
pide du courant. Des ressorts peuvent être chauffés à 
raison de 10 centimètres par seconde. 

Edison a réussi à tremper des fils dans le vide, en y 
faisant passer des courants intermittents. 

La nouvelle méthode de la C° Sedgwick semble donner 
de bons résultats. 
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Éclairage Électrique 


Une lampe Edison de 32 bougies installée dans les bu- 
reaux du journal le Globe, à Toronto, a fourni 5 heures 
d'éclairage par jour, depuis le mois de novembre 1884, 
c'ost-à-dire un total de plus de 5.400 heures d'éclairage. 





Les villes de Lorca, Leon et Albacéto en Espagne, ont 
suivi l’exemple de Tolède en adoptant l'éclairage électri- 
que pour les rues. 
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Une nouvelle Société d’éclairage électrique, qui vient 
de se former à Buffalo, a pris toutes les mesures pour 
pouvoir, dès le commencement, placer tout un réseau 
sous terre. 





La station centrale. installée à titre d'expérience dans 
la ville de Reims, a rencontré 12: plus grand succès auprès 
de la population; malheureusement, il paraît qu’en rai- 
son des difficultés soulevées par la municipalité, on craint 
qu'elle ne puisse continuer à fonctionner. 


CT 


L'éclairage électrique a fait beaucoup de progrès en 
Suisse, ces derniers temps, et un grand nombre d'hôtels 
dans les villes d’eau ont adopté la lumière électrique. 

Au commencement du mois de juin, le nouvel éclai- 
rage a été installé dans les grands hôtels à Engelberg, 
dans différentes localités du Berner-Oberland, sur le lac 
de Lucerne et aux chutes du Rhin, à Schaffhouse, où la 
chute même est éclairée tous les soirs avec des foyers à 
arc. La force motrice est fournie par une turbine action- 
née par le courant. 

L'abondance des forces hydrauliques en Suisse a beau- 
coup contribué à l'extension de la lumière électrique 
dans ce pays. 
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Il résulte du rapport qui vient d’être publié sur l'expo- 
sition des fnventions de Londres, que l'éclairage électri- 
que des bâtiments est revenu à 938.000 francs et celui 
des jardins à 230.000, soit un total de 1.168.000 francs. 





L'exposition des Beaux-Arts, qui aura lieu à Munich 
l’année prochaine, sera éclairée au moyen de 60 foyers à 
arc et 250 lampes à incandescence. 

La force motrice sera probablement fournie par une 
chute d’eau. 
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La Cie Edison, à New-York, vient de publier un :1ap- 
pert du travail fait et des progrès réalisés jusqu’au 1° 
Mai 1887. 

Les installations isolées de ce système aux États-Unis 
sont au nombre de 8g1, avec un total de 250.674 lam- 
pes. 

Les compagnies exploitant des stations centrales sont au 
nombre de 102, avec 290.300 lampes. 

Le système municipal d’Edison fonctionne dans 13 villes, 
pour l'éclairage des rues, et comprend 6500 foyers, ce 
qui donne un total de 597474 lampes pour les États- 
Unis. 

Les commandes non exécutées de la Ci: s'élèvent à 20 
ou 25 millions de francs. 


Il paraît que la lumière électrique a donné lieu dans 
plusieurs des bâtiments publics à Washington à une aug- 
mentation énorme de toiles d’araignée. 

La lumière attire ies insec'es et ceux-ci les araignées. 





La Compagnie Thomson-Houston possède l'installation 
la plus grande de lampes à arc à Chicago. 

Elle emploie 17 dynamos actionnées par 4 machines 
Westinghouse de 75 chevaux, 1 de 55 chevaux et 1 de 
350 chevaux. 

[Il y a 350 foyers de ce système fonctionnant à Chicago. 


L'installation centrale de lumière électrique à Vienne, 
dont nous avons donné la description, a été essayée il y a 
quelques semaines déjà: mais comme il a fallu modifier 
quelques détails, l'inauguration officielle n’a eu lieu que 
la semaine dernière. 

À l’Opéra on a installé les lampes à incandescence sur 
les anciens appareils du gaz, mais les fils sont dissimulés 
partout. Les foyers de la rampe sont commandés par les 
commutateurs ordinaires avec des rhéostais, mais les 
bobines de ces derniers sonten platinoideet plongent dans 
un bain d’huile, entouré d’un bain d’eau afin d'éviter une 
température trop élevée. 





Télégraphie et Téléphonie 


Les dépêches à destination de Barbeston, dans le Trans- 
vaal, qui jusqu'ici ont dû être expédiées par la poste de 
Newcastle ou de Pretoria, peuvent maintenant être échan- 
gées directement, un bureau télégraphique ayant été ins- 
tallé à Barbeston. 
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Le rapport du Consul anglais, à Nagasaki, contient 
quelques détaiis intéressants au sujet du développemen: 
de la télégraphie au Japon. Le nombre des dépèches 
pour l'intérieur du pays qui ont été transmises par le bu- 
reau de Nagasaki, s'est élevé l’année dernière à 201,979 
contre 142,290 pour l’année précédente. 

Les dépêches pour l'étranger étaient au nombre de 
17,501 contre 15,134 en 1885. La grande augmentation 
du trafic international qui a eu lieu depuis 8 ans, car en 
1878 le total ne dépassait pas 3,600, provient du déve- 
loppement du réseau télégraphique chinois, surtout dans 
les ports ayant un service régulier de bateaux à vapeur 
avec Nagasaki. 

Quand la nouvelle ligne terrestre sera terminée de 
Socul à Fusan, le trafic augmentera certainement encore, 
ca” on pourra transmettre les dépêches par le cäble 
Fusan-Nagasaki, sans passer par le réseau chinois. On 
espère que certe ligne pourra fonctionner avant la fin de 
l’année, 
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Le Moniteur Industriel annonce que le ministre des 
travaux publics de Costa-Rica vient de traiter avec M. 
Cuenza Cruz de Paris pour l'établissement de câbles sous- 
marins, partant de la côte Est de Costa-Rica et allant 
aux Indes Orientales, au Vénézuéla et à New-York. 

L'entrepreneur aurait également, d’après notre confrère, 
le droit d'établir des câbles allant aux po nts de l’Améri- 
que centrale et du sud, qui ne se trouvent pas encore en 
communication avec le Costa-Rica, sur la côte de l’Atlan- 
tique. 

L’entrepreneur s'engage à relier ces cäbles à la ligne 
des Canaries. Le gouvernement garantit une recette de 
35.000 fr. par an; le premier câble doit être établi dans 
un délai de deux ans. 





On annonce que la maison Pirelli et C', de Milan, a 
commencé les travaux pour la pose des câbles télégra- 
phiques entre la Sicile et les îles Eolie, Vulcano, Panarea 
et Stromboli. 





Le câble entre Chorillos et Mollendo, qui a été inter- 
rompu il y a deux semaines, cest inaintenant réparé et 
fonctionne de nouveau. Le câble de Guernesey à Alder- 
ney, interrompu depuis le mois de décembre dernicr, est 
également réparé. , 


Il résulte du rapport du ministre de Belgique à Mexico, 
que, grâce au zèle du ministre des travaux publics mexi- 
cain, l'administration des télégraphes fédéraux, qui 
fonctionnait autrefois si mal, a été complètement réorga- 
nisée pendant ces deux dernières années. 


Le réseau total des lignes télégraphiques comprenait à 
la fin de l’année 1884: 


Lignes du gouvernement fédéral....... 21. 000 kil 
— dés États 2e EIRE 12083 
— désicheminsidenférercer-sc 4.430 
— particuliéress st het 3 3ot 
CADIÉSMSOUS=MATINS. retro 703 

Total 0852%087 


Depuis l'entrée en fonctions du nouveau ditecteur ces 
chiffres ont déjà subi certaines modifications et une amé- 
lioration notable a eu lieu dans le service du réseau 
fédéral. 

Par suite de mesures d'économie, il a été cédé environ 
5.200 kilom. de lignes avec 07 bureaux aux États ; ces 
lignes grevaient le budjet des télégraphes, sans profit 
réel pour la Fédération. 

Le reste du réseau, soit environ 15. 205 kilom, a été 
divisé en 18 zones avec 209 bureaux; les vieux appareils 
ont été remplacés par d’autres plus en rapport avec les 
exigences d’un service toujours croissant { 11.000 kilom. 
de lignes ont été réparés et, enfin, on a complété le ré- 
seau par la construction de 1.675 kilom, de lignes nou- 
velles. 

Le matériel télégraphique est presque entièrement de 
provenance américaine. 





L'Administration générale des postes et télégraphes est 
dans l'impossibilité de fournir les installations télépho- 
niques au fur et à mesure qu'on les lui demande à Berlin. 
Il y a déjà plus de 1000 demandes auxquelles on n’a pas 
pû satisfaire encore, et l'Administration en reçoit à rai= 
son de 150 par mois; au commencement du mois der- 
nier, le réseau comprenait 6,262 abonnés reliés. 

I1 a été observé que, pendant les derniers orages, dans 
les quaruiers de la ville où les fils aériens éta'ent les plus 
nombreux, il n’y a pas eu de dégats occasionnés par la 
foudre. La raison en cst qu’un très grand nombre des 
poteaux qui supportent les fils télégraphiques et télépho- 
niques ont été reliés à la terre et forment ainsi avec le 
réseau des fils une protection sérieuse. 





Le « Journal Officiel », de Madrid, publie à la date du 
25 août, un avis du Ministère de l’intérieur qui met en 
adjudication la fourniture de 14,000 mètres de cäble télé. 
phonique à 14 conducteurs et 30,000 mètres à 2 fils. Les 
soumissions seront reçues jusqu’au 19 septembre. 








Le Gérant : Dr C.-C. SouLAGES. 
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LA TRANSFORMATION DIRECTE 


DE L'ÉNERGIE THERMIQUE 


EN ENERGIE ÉLECTRIQUE 
ET 


LES NOUVELLES MACHINES D'’EDISON 


Les meilleures de nos machines à vapeur nous 
rendent en travail mécanique environ un dixième 
de l'énergie du combustible dépensé; en retran- 
chant encore de ces dix pour cent une certaine 
fraction pour le rendement de la machine dynamo, 
on voit que le courant électrique produit de cette 
manière revient cher, et si ce courant doit subir 
encore une transformation, pour réaliser le trans- 
port et la distribution du travail mécanique, on 
se trouvera,en fin de compte, avoir fait un singu- 
lier emploi du combustible, au point de vue éco- 
nomique. 

La production de l'électricité par les piles hy- 
dro-électriques ne semble guère plus rationnelle à 
ce point de vue, et n’est pas plus directe, puisque, 
jusqu’à présent, on y détruit des métaux dont la 
production a elle-même exigé la dépense d’une 
quantité considérable de ce même combustible. 

Il reste bien l’utilisation des forces naturelles, 
réputées gratuites, les forces hydrauliques, le 


vent, etc.; malheureusement, les unes sont absolu- 
ment en dehors des conditions requises pour une 
exploitation industrielle, et les autres exigent gé- 
néralement pour leur utilisation des travaux qui 
ne laissent pas de rendre assez onéreux les ser- 
vices qu’elles rendent. 

Sans insister, on voit qu’il y avait assez de rai- 
sons de {chercher à réaliser une transformation 
directe de l'énergie contenue dans les combus- 
tibles naturels ou artificiels, en électricité, depuis 
que celle-ci est devenue un facteur important de 
l’activité humaine. 

Le premier essai systématique à citer dans ce 
sens est celui de la pile thermo-électrique, et 
certes, entre les premiers dispositifs de Seebeck 
et les derniers modèles des piles de Clamond ou 
de Noé, il y a loin. 

Mais, malgré les progrès réalisés, le résultat 
atteint estencore maigre, et le rendement final de 
l’ordre du centième. Ici, comme dans la machine 
à vapeur, et dans la machine à air chaud, la 
transformation a une limite théorique, dépendant 
des températures extrêmes, et on a bien vite at- 
teint les limites de celles-ci ; on les a même dé: 
passées, si on en juge par le peu de durée de ces 
appareils. 

Des piles thermo-électriques, les inventeurs se 
sont rabattus sur la pile tout court, en essayant 
d'y faire intervenir directement la chaleur ; les 
Annales de la Science ont enregistré avec intérêt 
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les tentatives de Becquerel pour la combustion 
du charbon dans les piles, reprises ces dernières 
années en Allemagne par M. Langhaus; celles de 
M. Case, qui a essayé d'utiliser les variations 
d’affinités chimiques avec la température, de 
M. Kendall sur l’occlusion des gaz par le platine 
incandescent, etc., etc. 

Le magnétisme seul semblait avoir échappé 
jusqu’à présent, à ces essais, et cependant, la va- 
riation considérable des propriétés magnétiques 
du fer, du cobalt et du nickel avec la tempé- 
rature est un fait reconnu depuis longtemps, quoi- 
que mal étudié jusqu’à présent. 

Qouiqu’il en soit, Edison a repris la question 
a son compte, et c’est à la description de ses ap- 
pareils que nous voulons consacrer ces lignes, 
la première description qui en a été donnée ici 
étant passablement obscure, au moins quant aux 
détails (!). 

Dans un mémoire qu’il a présenté à l'Associa- 
tion Americaine pour l'avancement des Sciences 
(août 1887) (2), Edison a décrit un moteur et une 
génératrice d'électricité basés tous les deux sur la 
destruction et le rétablissement de l’aimantation 
induite par l'élévation et l’abaissement successif 
de la température d’une armature de fer doux. 

Nous allons les décrire succinctement d’après 
le mémoire de l’auteur et les figures qui l’accoin- 
pagnent, mais sans nous y attacher de trop près; 
nous reviendrons ensuite sur les essais antérieurs 
à ceux d'Edison et sur le principe physique de 
ces machines. 

Le moteur que l'inventeur appelle pyro-magné- 
tique et qui serait peut-être mieux désigné par 
le nom de moteur thermo-magnétique, est repré- 
senté par les fig. 1 et 2, qui, bien que n'étant pas, 
croyons-nous, la reproduction des modèles exé- 
cutés mais des dessins théoriques, donnent ce- 
pendant une idée nette de ce moteur. 

La partie principale est l’armature mobile, for- 
mée de minces tubes de fer doux et soumise à 
l'influence du champ d’un puissant électro-ai- 
mant fixe. 

L'action de la chaleur du foyer placé au-dessous 
a pour effet de produire une dissymétrie dans 
l’aimantatton de cette armature, les seules parties 
aimantées étant celles qui sont garanties contre 


(t) La Lumière Électrique du 3 Septembre 1887. 
(2?) Voir pour lé mémoire original l'Electrical World, 
27 août 1887. 


le passage des gaz chauds par l'écran placé à la 
partie supérieure, et qui sont au contraire refroi- 
dies par l’appel de l'air extérieur passant par 
l'axe, par cet écran creux, et par les tubes placés 
en-dessous pour rentrer dans l’axe et de là au 
foyer, comme l’indique la coupe (fig. 2). 

Les gaz chauds, au contraire, passent par les 
autres parties de l’armature, 

Par suite de la disposition oblique de l'écran, 
le flux de force magnétique créé par l’inducteur, 
au lieu de passer directement dans l’armature, 
est dévié, prend la direction de cet écran, et la 
rotation de l’armature a lieu, soit que l’on consi- 
dère l’attraction des pôles induits par les pôles 
inducteurs, soit, d’après les idées de Faraday, par 
la tendance des lignes de force à se raccourcir. 

L’effort tangentiel d’un moteur pareil, dépend 
évidemment du flux total qui traverse l’arma- 
ture, et de son orientation, qui est toujours en 
avance d’un certain angle par rapport à l’écran, 
puisque les changements de température ne peu- 
vent se faire instantanément; c’est la condition 
de ne pas exagérer cette avance, qui limite la 
vitesse et par suite le travail disponible. 

Jusqu’à présent, il ne paraît pas que les résul- 
tats, au point de vue de la puissance spécifique, 
soient très brillants ; un premier modèle aurait 
donné 1,6 kgm. par seconde, et le second qui 
pèse 680 kilogrammes, devra donner environ 
3 chevaux. 

La génératrice d’'Edison et le principe de son 
fonctionnement sont tout aussi simples; mais si 
elle a l'avantage d’être auto-excitatrice (à l'inverse 
du moteur, qui étant thermo-électromagnétique, 
exige une excitation séparée) elle nécessite, par 
contre, un petit moteur mécanique pour faire mar- 
cher son collecteur. 

Edison appelle sa nouvelle génératrice la dy 
namo pyro-magnétique ; nous ne voyons pas du 
tout ce que vient faire ici le mot de dynamo, 
qui, étymologiquement, ne s’applique qu’aux 
transformateurs d'énergie mécanique en énérgie 
électrique ou vice versa. Dans cette génératrice, 
on recueille les courants engendrés dans les 
différentes parties de l’induit, par les variations 
périodiques du flux inducteur, causées elles- 
mêmes par les changements corrélatifs de la 
température et de la perméabilité d'une partie 
du circuit magnétique. 

Les inducteurs (fig. 3 et 4) sont formés par une 
couronne de 8 électros en fer à cheval, qu’on 
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peut supposer être excités par un même courant 
emprunté à la machine elle-même. A chaque élec- 
tro correspond une armature d’induit, formée 
d’une feuille de tôle de fer doux très mince (0,1 
à 0,2 m.m.) repliée sur elle-même un grand 
nombre de fois, de manière à laisser passer les 
courants de gaz chauds ou d’air froid (intersti- 
cial armature). 
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Ces rouleaux, qui sont fixés dans deux disque; 
de fer, d’où rayonnent les noyaux des électros 
sont isolés à l’asbeste et entourés par les spires 
induites, reliées en série, et qui forment un seul 
circuit, comme dans un anneau Gramme. 

Les différentes sections sont également réunies 
à un nombre égal de balais, qui jouent ici abso- 
lumert le même rôle que les barres du commuta- 
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Fig. 


teur d’une dynamo. Si d’un côté de cet induit, 
soit dans quatre armatures, on supprime le flux 
inducteur, tandis qu’on le rétablit dans les quatre 
autres au moyen d’un écran semi-circulaire, qui 
intercepte le passage aux gaz chauds et sert, au 
contraire. de conduit à l’air froid, on aura ainsi 
8 forces électromotrices élémentaires induites. 


Ces forces électromotrices sont naturellement 
de sens opposé dans les deux moitiés de l’induit, 
qui sont reliées en quantité; le diamètre de 
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commutation est déterminé par le bord de l'écran 
semi-circulaire. 

Il suffira, pour réaliser ce groupement, de dis- 
poser, sur l’axe mobile, un disque isolé muni de 
deux contacts métalliques, tels qu’un balai vienne 
en contact lorsque le précédent le quitte, et que 
chacun d'eux vienne en contact précisément au 
moment où l’armature de la première bobine à 
laquelle il est relié est découverte par l'écran. (Sur 
la figure les contacts métalliques ne sont pas pla 
cés d’une manière correcte.) 
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Les contacts sont alors reliés d’une manière per- 
manente à deux anneaux isolés sur lesquels frot- 
tent les balais proprement dits. 

La plaque de garde ou j’écran est en argile réfrac- 
taire ; il est appliqué immédiatement au-dessous 
du disque inférieur et il est séparé du fourneau 
par un {siège circulaire dans lequel il s’emboîte. 

Le fonctionnement de cette machine présente 
de grandes analogies avec celui d’une dynamo, et 
on peut se rendre compte des facteurs qui influent 
sur sa puissance ; celle-ci ne dépend que du flux 
total d’induction que l’on supprime par l’échauf- 
fement, ou mieux de sa variation et de la vitesse 
avec laquelle les périodes d’aimantation et de dés- 
aimantation peuvent se succéder. Le premier fac- 
teur peut être de l’ordre du flux magnétique d’une 
























I 


1 


nn ui 


P.LAMr, 






dynamo; malheureusement il n’en est pas «de 
même de la vitesse, et si dans cette dernière on peut 
inverser un millier de fois par minute le sens du 
flux dans une bobine, Edison ne pense pas pouvoir 
faire tourner son disque à plus de 120 tours par 
minute ; il semble donc qu’on sera conduit dans 
ces machines à des dimensions énormes, Quand 
au coefficient de transformation, il dépend natu- 
trellement du cycle d’aimantation, sur lequel les 
données manquent à peu près complètement. 

Les travaux sur les variations de la perméabi- 
lité, ou ce qui revient au même, de l’aimantation 
induitcavec la température sont peu nombreux {!), 
et aucun ne nous renseigne sur le point le plus 
important, à savoir cette relation pour le fer doux, 





(t) On pourra cependant consulter avec intérêt les re- 
cherches de Kupprer (1825), Duroür, VVIEDEmMAN Row- 
LAND, GAUGAIN, POLINI, TROWBRIDGE, Mac RAE et BERsoN. 


au point ou les propriétés magnétiques cessent 
brusquement (rouge cerise). 

À ce point de vue, il y aurait'intérêt à employer 
le nickel, le seul corps pour lequel on ait, au 
moins approximativement, une courbe de désai- 
mantation (Rowland, Berson), car sa perméabilité 
subit une variation brusque de son maximum 
à 1, entre 250 et 300°. Sur le fer, la seuléremar- 
que importante est celle faite par Stefan (!) et 
c’est lui qui, en 1871, a indiqué, pour la première 
fois, à notre connaissance, la possibilité de réali- 
ser un moteur thermo-magnétique. 

Stefan a trouvé pour le fer aimanté une chaleur 
spécifique plus grande ; c’est la quantité de cha- 
leur qui correspond à cette différence des chaleurs 
spécifiques qui est transformée, et on pourra par- 
tir de là pour cal:uler le cycle thermo-magnéti- 
que, seulement Stefan, admet que cette cha- 
leur spécifique est constante (en partant de là, 
il trouve que c’est entre 1,300 et 1,400° que le fer 
n’est plus magnétique) ; il nous semble qu’elle 
doit croître avec la valeur absolue de l'isduction. 

Quoiqu'il en soit, il y a là un beau champ d’é- 
tude pour les théoriciens et les expérimentateurs. 

Mais Stefan n’est pas le seul qui ait indiqué le 
principe du nouveau moteur ; on a été plus loin: 
ainsi, MM. E. J. Houston et Elihu-Thomson ont 
construit et décrit un petit moteur absolument 
semblable comme principe, consistant en un 
disque de fer placé entre les pôles d’un aimant, et 
chauffé en un point hors de la ligne des pôles (?). 

Enfin, comme nous l’avons déjà dit ailleurs, 
M. Schwedof a clairement indiqué le même mo- 
teur en 1886 (*). 

Hâtons-nous de dire que ces antériorités ne di- 
minuent en rien le mérite d’'Edison; si l'honneur 
de la découverte du moteur thermo-magnétique 
peut lui être contesté, l’invention de sa génératri- 
ce, par contre, autrement importante, lui reste 
entièrement, à notre connaissance du moins. 

Et puis, si aujourd’hui il est difficile de faire 
quelque chose d’entièrement nouveau, on doit 
distinguer d’autant plus entre les simples idées 
théoriques ou les premiers tâtonnements, et la 
réalisation pratique de celles-ci, 

Si les machines thermo-magnétiques entrent ja- 
mais dans le domaine de l’industrie, c'est à celles 





(1) Wiedemann, die Lehre, etc., vol. III, p. 782. 
(?) Voir le Journal ofthe Franklin Institut, 1870, p. 39. 
(5) Voir La Lumière Electrique, vol. XXI, p. 406. 
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que nous venons de décrire qu’il faudra les faire 
remonter. 
On a fait des lampes à incandescence avant 
ison, il n’en restera pa i i ur de 
Edison, il n’en restera pas moins l'inventeur d 
la lampe à incandescence. E. MEvzax 
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TÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE 





DEUXIÈME PARTIE 





COMPOSITION ET FABRICATION 
DES CABLES TÉLÉGRAPHIQUES SOUS-MARINS 
Essais de la résistance des câbles & la traction 


Lorsqu'un câble sous-marin est fabriqué, on 
mesure à la fois sa résistance à la rupture, la va- 








leur de cette résistance pouvant seule déterminer 
les profondeurs auxquelles on pourra prudem- 
ment immerger le câble, et l’allongement qu’il 
subit avant de se rompre. 

Divers appareils ont été imaginés à cet effet : le 
plus simple (fig. 129) consiste en un trépied d’en- 


viron 10 m. de hauteur, à la partie supérieure 
duquel on peut attacher une poulie sur laquelle 
s’enroule l’une des extrémités du morceau de râble 
à essayer. Son autre extrémité passe sur une pou- 
lie semblable à j’axe de laquelle on suspend un 
plateau ; on augmente successivement les poids 








Fig. 181 


que l’on place sur ce plateau jusqu’à ce que la 
rupture se produise. 

Cet appareil a été disposé aussi horizontale- 
ment, ainsi que l’indique la figure 130. L’allonge- 
ment s’obtient en mesurant la distance qui sépare 
avant la rupture, deux petits disques a (fig. 131), 
placés sur le câble, à 3 mètres d'intervalle, en 
face de deux traverses c. Ces disques portent une 
graduation, de telle sorte que, si l’on a eu soin de 
faire coïncider leurs zéros avec un fil b, avant l’ap- 
plication de la tension du cäble, on mesure faci- 
lement ensuite l’angle dont le câble a tourné. 

Un autre appareil construit par MM. Gisborne, 
Forde et C. W. Siemens, se compose (fig. 132) 
d'une forte poutre À reposant sur des supports 
solidement fixés au sol. A l’une de ses extrémités 
est boulonnée une pièce de fer recourbée a, ter- 
minée par un crochet auquel on attache le câble 
à essayer ; àson autre extrémité se trouve un axe 
en fer b qui sert de point d'appui au levier coudé 
B. L’une des branches B de ce levier soutient un 
plateau chargé de poids, l’autre porte un crochet 
destiné à recevoir le second bout du câble. Les 
longueurs des deux bras du levier B sont dans le 
rapport de 1 à 10: le contre-poids C fait équi- 
libre au levier et au plateau. 

Le câble traverse une gouttière D remplie d’eau 
afin que l’on puisse observer les effets particuliers 
dus à l’eau, tels que le retrait, quand l’armature 
comprend des cordes de chanvre ; les deux ouver- 
tures par lesquelles passe le câble sont bouchées 
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avec de l'étoupe, de manière à rendrela gouttière | échelle c parallèle au cäble, et qui traverse la 
gouttière enfermée dans un tuyau. Pour que la 


torsion du câble ou l’allongement des chaînes et 


bien étanche. 
L’allonge ment se mesure au moyen d’une 





CABLE 













autres parties de la machine ne puissent influer | delle circulaire qui pénètre dans une entaille faite 
sur les positions relatives de l'échelle, la pièce d | à l’échelle, de façon à la faire glisser horizontale- 
qui maintient le câble est munie d’une petite ron- ; ment. A l’autre extrémité du câble est fixé un cy- 






























































Fig. 182 


lindre e qui se meut en tournant, quand le cäble | blement le câble ; on ajuste le vernier et on ajoute 
se tord ou se détord, devant la partie de l’échelle | de nouveaux poids, à des intervalles réguliers, 
qui porte les divisions : le cylindre est lui-même | jusqu’à ce que le câble se rompe. Un simple coup 
divisé comme un vernier, de manière à donner | d’œil jeté sur la figure montre que le rapport des 
une plus grande précision aux mesures, tensions supportées par les deux bras du levier 

Pour faire un essai, on place d’abord sur le | reste constant et égal à un dixième, quelle que 


plateau un poids suffisant pour tendre convena- | soit la position du levier: le poids placé sur le 
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plateau et qui détermine la rupture représente 
donc le dixième de la charge supportée par le 
câble. 

L’allongement se déduit de la différence des po- 
sitions occupées par le cylindre e sur l'échelle, 
avant et après l’expérience. 


CABLES LÉGERS 


De nombreux modèles de câbles ont été pro- 
posés, à toutes les époques, après l’immersion 
en 1851, du câble de Douvres, pour remplacer 
le type créé à cette date par M. Crampton. Tous 
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Fig, 133 


ces câbles sont caractérisés par la suppression de 
l’armature extérieure en fer et, pour ce motif, 
reçoivent la dénomination générique de cables 
légers, par opposition aux câbles ordinaires dont 
le poids, par suite de la présence de cette arma- 
ture en fer, est toujours beaucoup plus considé- 
rable. 

L'un des modèles de cäbles légers les plus 
connus est celui imaginé à peu près simultané- 
ment par M. Baudoin, en France, et par M. J. AI- 
lan, en Angleterre, dans lequel toute la force 
mécanique de résistance était transportée dans 
l’axe même du câble; on espérait avoir combiné 
ainsi le maximum de conductibilité électrique et 
de résistance mécanique avec le minimum de 
poids, de volume et de densité. M. Baudoin 


formait l'âme de son cäble d’un conducteur de 
six fils de fer de 2 millimètres de diamètre en- 
roulés autour d’un noyau en chanvre bitumé. 
Dans le câble de M. Allan (fig. 133),le conducteur 
se composait d’un fil de cuivre plein, entouré 
de fils d’acier jointifs disposés en hélice; sur cette 
cordelette, on appliquait la gutta-percha, comme 
à l'ordinaire ; celle-ci restait à découvert ou était 
enveloppée, suivant les cas, soit de caoutchouc, 
soit de toile saturée de glu marine et d’asphalte, 
On devait obtenir ainsi un câble ne pesant dans 
l'air, par mille marin, que 450 kilogrammes et 
160 kilogrammes environ dans l’eau de mer, en 
résistant à une traction de 2 tonnes. 

Il devait par suite supporter dans la mer le 
poids de plus de 12 milles de sa propre longueur. 
N'’étant pas volumineux, un navire de dimensions 
moyennes eût pu en embarquer facilement 
3000 milles, c’est-à-dire la longueur nécessaire 
pour constituer une communication entre l’Eu- 
rope et l'Amérique. L’immersion en eût été faite 
sans machinerie spéciale et sans dangers. La 
vitesse de transmission des signaux enfin, com- 
parée à celle que l’on obtient sur un câble ordi- 
naire de même longueur, eût, d’après l'inventeur, 
été supérieure à celle-ci d’au moins 50 pour cent, 
tandis que les dépenses de fabrication et d’im- 
mersion eûssent été inférieures de 20 pour cent 
à celles d’un câble ordinaire. Outre les objec- 
tions auxquelles donnent lieu tous les câbles 
légers en général, on a fait remarquer que dans 
le câble de M. Allan, le contact des deux 
métaux différents qui composent le conducteur, 
pouvait être susceptible de déterminer quelque 
action chimique fâcheuse. L'expérience seule eût 
pu fournir des renseignements certains à cet 
égard et on ne peut que regretter que ce câble, 
qui est ingénieusement conçu, n’ait jamais été 
essayé en pratique. 

Le câble que MM. Siemens frères tentèrent, 
sans succès, d’immerger, en 1864, entre Oran et 
Carthagène, et dont nous avons donné la spéci- 
fication plus haut, appartient à la catégorie des 
câbles légers. Toute la force mécanique de résis- 
tance du câble résidait dans les deux couches de 
chanvre blanc qui enveloppaient l’âme, la cara- 
pace de cuivre phosphoreux n’ayant eu pour but 
que de maintenir le chanvre en place et de le 
garantir contre les attaques des animaux sous- 
marins. Bien qu’après plusieurs échecs successifs, 
ce câble ait pu être immergé dans les fonds de 
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1300 à 1400 brasses que l’on rencontre entre 
Oran et Carthagène, une nouvelle rupture se 
produisit en vue des côtes d'Espagne et les cons- 
tructeurs renoncèrent à leur entreprise. Ce der- 
nier accident a été attribué à l'insuffisance du 
mou avec lequel on laissa filer le câble à la sortie 
des grands fonds : le câble dut rester suspendu 
sur une très grande longueur et n’ayant pu sup- 
porter la traction que le poids de cette section 
exerçait aux points de suspension, se rompit 
avant même que le navire fût arrivé à Carthagène. 
On en doit conclure que les câbles légers, en 
raison de leur faible résistance à la rupture, 
doivent être immergés avec un mou notablement 
supérieur à celui des câbles ordinaires, de ma- 
nière à ne se trouver soumis que le moins possi- 
ble à une tension quelconque, soit en cours de 
pose, soit après leur immersion. L'économie que 
l’on compte réaliser sur les frais de fabrication 
disparait ainsi déjà, au moins en partie. La vitesse 
de transmission des signaux diminuant d’un 
autre côté, à mesure que la longueur du câble 
augmente, le rendement commercial des câbles 
légers est plus faible que celui des câbles ordi- 
naires, toutes autres choses égales d’ailleurs. 

Nous ne rappellerons que pour mémoire, le 
câble de M. Duncan, dans lequel l’armature en 
fer devait être remplacée par une enveloppe de 
rotin, substance fibreuse provenant d’une espèce 
de bambou et dont les Chinois se servent pour 
fabriquer des cordages destinés à retenir les jon- 
ques ou à forer des puits artésiens de plus de 
1000 mètres de profondeur. Un câble recouvert 
seulement de rotin, dont la densité est de 1,059, 
pèserait 750 kilogrammes environ par mille etne 
se romprait que sous une charge de 2500 à 2800 
kilogrammes. 

Le capitaine Rowettavait proposé de recouvrir 
l'âme de cordelettes de chanvre de Manille et de 
Russie, enroulées en hélice et imprégnées d’une 
solution préservatrice spéciale. Partant de l’hy- 
pothèse que l’agitation de la mer, due à la marée 
et aux vents ne s'étend pas au delà de 8 à 10 
mètres de profondeur, cet officier comptait faire 
enfouir son câble dans une tranchée qui aurait 
été creusée par des scaphandriers, jusqu'aux fonds 
de 10 à 12 mètres. Sans nous arrêter aux difhcul- 
tés et aux dépenses qu'entraiîneraient de sem- 
blables travaux, nous nous bornerons à faire 
remarquer que l’agitation de la mer, due aux 
causes que nous venons d'indiquer, et abstraction 


faite des courants sous-marins qui paraissent 
exister à toutes profondeurs, est beaucoup plus 
considérable que ne le supposait le capitaine Ro- 
wett : d’après notre propre expérience, elle se fe- 
rait sentir, dans le bassin occidental de la Médi- 
terranée au moins, jusqu’à 300 mètres de profon- 
deur. 

D'autres inventeurs ont proposé à diverses 
reprises de laisser flotter entre deux eaux, les 
câbles, suspendus de distance en distance à des 
bouées ; ces bouées, complètement immergées, 
seraient amarrées au fond de la mer, et leurs 
positions rendues apparentes à la surface à l’aide 
de petites bouées-témoins (fig. 134). Les derniers 
promoteurs de ce genre d’entreprises proposaient 
même de profiter de ces bouées-témoins pour y 
installer des feux etdes postes télégraphiques qui, 
à l’aide de dérivations prises sur le câble, per- 
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fig 184 


mettraient aux navires de correspondre, durant 
leur voyage, avec leurs ports d'attache et avec 
d’autres navires même, en route comme eux. 

L'idée, bien que très séduisante, est malheu- 
sement chimérique. Sans compter les difficultés 
considérables d'immersion et d'exploitation d’un 
câble semblable, les bouées, ainsi que le prouvent 
des expériences trop multipliées, seraient empor- 
tées par la tempête en fort peu de temps ; si elles 
résistaient, le cable, usé à ses points de suspen- 
sion ne tarderait pas à s’y briser, en supposant 
d’ailleurs qu’il ne fût pas rompu préalablement 
par quelque grand cétacé. 

MM. Blondot et'Bourdin ont présenté à l’'Ex- 
position d’Electricité, à Paris, en 1881, un mo- 
dèle de câble léger formé d’un conducteur plein 
en cuivre, de 3 millimètres de diamètre, recouvert 
de trois couches de gutta-percha alternant avec 
deux couches de caoutchouc de Para : entre la 
première couche de gutta et le conducteur cen- 
tral était interposée de la composition Chatterton 
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pour assurer l’adhérence parfaite du cuivre au 
diélectrique. La gutta servant à la fabrication de 
la couche la plus extérieure, était mélangée à chaud 
avec du bichlorure de mercure, en vue de dé- 
truire les animaux sous-marins qui attaqueraient 
la matière isolante. Le toutétait recouvert d’un ru- 
ban de coton imperméabilisé très résistant. Les 
soudures du conducteur en cuivre étaient faites à 
l'argent et enfermées dans un manchon en cuivre 
demi-rouge : les essais avaient montré qu’elles 
étaient très résistantes et suffisamment flexibles 
pour que le fil pût être enroulé sur un cylindre à 
petit rayon. Tout le conducteur en cuivre néces- 
saire à la cons= 
truction d’un cà. 
ble atlantique, 
devait être pré- 


guilles,celle des deux vitesses qui était en excès 
sur l’autre : en agissant sur la petite machine de 
pont, on pouvait leur rendre promptement leur 
valeur relative antérieure ; les deux aiguilles se 
recouvraient alors l’une l’autre. Le câble guidé 
entre deux rouleaux verticaux, passait dans un 
laminoir recouvert de feuilles de caoutchouc et 
placé à l’extrémité arrière du navire. Ce lami- 
noir recevait le mouvement d’un arbre a qui lui- 
même était commandé par un galet de friction g, 
maintenu constamment à la hauteur de la couche 
de câble en déroulement ; la vitesse tangentielle 
à la surface du laminoir était ainsi toujours égale 
à celle du câble 
sur la bobine. 
Onrattrapait les 
différences iné- 





paré ainsi, à l’a- 
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vance, en une 








d’un ressort pla- 









































seule pièce, de 


cé sur la tête de 






































manière à per- 


l’un des cylin- 





mettre l’emploi 
sans arrêt de la 
presse à gutta, 





dres et servant 
d’ intermédiaire 





entre l'axe et 



























































et conséquem- 























le cylindre lui- 

































































ment l’applica- 




















même : celui-ci 

































































tion, sans sou- 
























































pouvait ainsi, 
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de matière iso- 

lante. Les par- #3 
ties de câble des- 

tinées à être immergées aux atterrissements de- 
vaient être armées en fer, à la manière ordi- 
naire. 

Un modèle réduit de la machine de pose du 
cäble de grands fonds avait été, en outre, exposé 
par les inventeurs. Tout le câble devait être en- 
roulé sur une grande bobine à axe horizontal que 
faisait tourner (fig. 135) une petite machine indé- 
pendante de la machine motrice du navire, mais 
dont la marche se réglait sur celle de cette der- 
nière ; la vitesse de déroulement du cäble suivait 
ainsi toutes les variations de celle de la marche 
du navire, et n’en différait que par une quantité 
propurtionnelle, fixée à l’avance et représentant 
le mou ou perte pour cent en sus du chemin par- 
couru. 

Un appareil à deux aiguilles concentriques, 
très ingénieusement combiné, indiquait, en per- 
manence, par le déplacement relatif des deux ai 


gèrement sur 
son axe d’entrai- 
nement, d’où ré- 
sultait pour le câble une tension constante, entre 
la bobine et le laminoir. La vitesse de déroule- 
ment du câble étant d’ailleurs supérieure à celle 
de la marche du navire, le câble devait non-seu- 
ment quitter le bâtiment sans tension, mais être 
pour ainsi dire projeté dans la mer. 

Des circonstances indépendantes de leur volon- 
té ont empêché les auteurs de ce projet de réaliser 
leurs conceptions ; l'expérience eût assurément 
été intéressante à plus d’un titre. 

En 1884, MM. Trott et Hamilton ont critiqué 
l'emploi des câbles armés de fer, en se basant 
surtout sur l’attaque de ce métal par l’acide car- 
bonique dissous dans l’eau de mer, et sur le mou- 
vement de détorsion que la forme hélicoïdale des 
fils de fer tend à donner aux câbles, lorsqu'ils re- 
posent sur le fond de la mer sans aucune tension : 
cette détorsion qui, suivant eux, serait d’au moins 
100 tours par mille marin, déterminerait la rup- 
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ture du câble aux points où, par suite d’une cor- 
rosion accidentelle, l’armature en fer se trouve- 
rait déjà partiellement détruite. Ils ont proposé 
de leur substituer un modèle de câble léger cons- 
truit de la manière suivante: l’âme formée comme 
à l’ordinaire d’une cordelette de fils de cuivre 
et de plusieurs couches de gutta-percha, serait 
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Fig. 186 
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recouverte d’une double enveloppe de chanvre. 
La première de ces enveloppes (fig. 136) enrou- 
lée sur le câble de droite à gauche, par exemple, 
serait composée de torons cordés de gauche à 
droite ; la seconde enveloppe enroulée sur le câ- 
ble de gauche à droite, serait composée de torons 
cordés de droïte à gauche. Par suite de cette dis- 
position, le retrait du chanvre de chaque couche 
dans l’eau, aurait pour effet, suivant les inven- 


a oo 


ÉLECTRIQUE 


teurs, non-seulement de s'opposer à un mouve- 
ment de détorsion de l’autre couche, mais de res- 
serrer ses propres spires et de consolider ainsi le 
câble entier. Les cordages en chanvre ne se dété- 
riorant pas sensiblement sous l’eau, MM. Frott 
et Hamilton estiment que la durée des cäbles de 
ce modèle serait, sinon pratiquement indéfinie, 
du moins très supérieure à celle des cäbles armés 
énpHer. 

Bien que cette détorsion ait été mise en doute 
et s'explique assez difficilement, les bobines de 
fils de fer tournant parallèlement à elles-mêmes 
pendant l’enroulement en hélice de ces fils sur 
l’âme,nous devons reconnaître que nous en avons 
observé maintes fois les effets. 

La rotation sur lui-même d’un câble en rele- 
vage, dès qu’elle commence à se produire, indique 
même avec certitude que le bout en est soulevé 
au-dessus du fond et flotte librement dans la mer: 
or, ce mouvement, dans un câble relevé verticale- 
ment, ne paraît pouvoir être attribué qu’à une 
force de détorsion qui réside dans son armature 
et qui, dès lors, y existait antérieurement à son 
relevage. 

La substitution des cäbles légers aux câbles ar- 
més, bien que défendue avec talent depuis l’ori- 
gine même de la télégraphie sous-marine, n’a ce- 
pendant jamais été admise par les grandes 
compagnies et est combattue encore aujourd’hui 
par les ingénieurs les plus expérimentés. M. Wil- 
loughby Smith avait aussi proposé à l’ancienne 
Compagnie Atlantique un modèle de câble léger 
dont l’âme, composée decuivre et de gutta-percha 
devait être recouverte de deux couches de chanvre 
enrouléesen sens inverse l’unede l’autre etcompre- 
nant, la première huit torons, la seconde dix-sept. 
Ce câble devait peser 608 kilogrammes dans l’air 
et supporter une traction de 4 tonnes avant de se 
rompre, soit 5,3/4 milles de sa propre longueur 
dans l’air et 29 milles dans l’eau (!). Mais, après 
six mois d'immersion dans l’eau d’un échantillon 
de ce câble, M. W. Smith reconnut que, par 
suite du retrait du chanvre, l’âme avait, en divers 
points, fait saillie en dehors de son enveloppe. 

En outre des chances d’avarie si bien mises en 
évidence par l'expérience de M. Smith, le chan- 


(1) On donne quelquefois le nom de module de rupture 
à la longueur de câble, suspendue verticalement dans 
l’eau, dont le poids détermine la rupture du câble au point 
de suspension. à 
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vre serait exposé, en bien des parages, aux atta- | brasses qui n’avait pas touché le fond. M. Jamie- 


ques d'animaux qui le rongeraient avec une très 
grande rapidité ; en ces points au moins, malgré 
l’inaltérabilité du chanvre dans l’eau de mer, 
l’âme se trouverait mise à nu en très peu de temps. 
Les teredos étant rares dans les grandes profon- 
deurs, la gutta pourrait s’y conserver intacte néan- 
moins; mais alors il semblerait rationnel de sup- 
primer l'enveloppe de chanvre partout et de 
réduire les câbles à leur âme, en revenant ainsiau 
type du câble d’expériences de Douvres à Calais. 

Orona vu qu’il avait fallu attacher des poids, de 
distance en distance, à ce câble, pour le forcer à 
descendre au fond de la mer : un câble d’un poids 
spécifique aussi faible mettrait assurément des 
jours à atteindre les fonds de 2000 à 2500 brasses, 
et on ne peut que soupçonner les dangers auxquels 
il serait exposé pendant ce temps; mais l’exemple 
des premiers câbles de Donaghadee à Portpatrick, 
qui cependant étaient recouverts de chanvre, en 
témoignant de la puissance de certains courants 
sous-marins, permet de penser que l’immersion 
des câbles légers pourrait n’êtré pas toujours aussi 
facile que le supposent leurs défenseurs. 

Il est avéré, d’un autre côté, que même dans les 
grandes profondeurs, soit de l'Océan Atlantique, 
soit des autres mers, il existe, au moins par 
places, des inégalités brusques de terrain. L’an- 
gle d'immersion des câbles ne dépassant pas gé- 
néralement 10 ou 11°, près de 30 milles de câbles 
doivent, sur les fonds de 2000 brasses, se trouver 
suspendus dans l’eau, entre le navire et le point 
où le câble immergé précédemment commence à 
toucher le sol. Si donc le navire passe accidentel- 
lementsurun deces hautsfonds, le câble y reposera 
très rapidement ; et comme le mouesten moyenne 
de 10 à 12 0/0, la partie encore suspendue se trou- 
vera trop courte pour pouvoir épouser toutes les si. 
nuosités du terrain, en arrière du haut fond ; elle 
restera donc définitivement en suspension dans 
la mer. On a constaté que, dans certains parages, 
les câbles atlantiques de 1865 et 1866 se sont 
trouvés effectivement dans ce cas et ces exemples 
ne sont pas uniques. M. A. Jamieson notamment 
a eu, en 1881, l’occasion de réparer, dans les 
mers du Levant, un cäble qui avait été tendu au- 
dessus d’une véritable vallée sous-marine de 3 à 4 
milles de longueur et dont l’existence n’avait pas 
été soupçonnée lors de la pose. Les cartes mari- 
nes n’indiquaient aux environs de la rupture, 
qu’un seul sondage, fait avec une ligne de 200 


son y trouva 880 brasses de profondeur et quel- 
ques milles plus loin, sur le tracé du câble, 1300 
brasses. On peut se figurer quelle eût été dans ces 
conditions, la durée d’un câble léger, et on ne 
peut, d’un autre côté, affirmer avec certitude que 
les sondages, si multipliés qu’ils soient, feront 
reconnaître toujours tous les hauts fonds ettoutes 
les vallées. 

La réparation des câbles légers, sans pouvoir 
être déclarée absolument impossible, serait, sans 
aucun doute, notablement plus difficile que celle 
des câbles ordinaires. On ne peut éviter, en effet, 
en draguant un câble, de le traîner sur le fond 
jusqu’à ce que sa présence soit devenue manifeste 
par la tension marquée au dynamomètre. La trac- 
tion que supporte le câble à ce moment doit né- 
cessairement encore augmenter, un navire dont 
l'allure est même très modérée, ne pouvant être 
arrêté instantanément et si, pour soulager le câble, 
on dévire la drague trop brusquement, on risque 
de le faire échapper au grappin. Or, sans comp- 
ter les chances d’accidents que comporte la pose 
d’un câble, lorsque l’opération se poursuit pen- 
dant huit ou dix jours, certains défauts de fabri- 
cation, malgré tout le soin qu’on y apporte, ne 
deviennent apparents qu’au bout d’un temps plus 
ou moins long, après l'immersion; d’autres ava- 
ries dues à la foudre, aux icebergs, aux animaux, 
à des mouvements de terrain, à des boucles qui 
se serrent peu à peu et finissent par former des 
coques (genre d'accidents d’autant plus à redouter 
que les câbles légers seraient posés avec plus de 
mou) se déclarent inopinément, à un instant 
quelconque, et suivant la gravité du défaut exi- 
gent une réparation immédiate où plus ou moins 
prochaine. 

On conçcit donc le peu de faveur que les câbles 
légers ont rencontré jusqu’à présent, auprès des 
capitalistes, malgré leurs promesses séduisantes 
etil en sera probablement ainsi jusqu’à ce que 
l’on puisse compter avec quelque certitude sur la 
possibilité de les réparer. Des progrès dans la fa- 
brication permettant d’éliminer complètement les 
défauts qui ne deviennent apparents dans la gaîne 
de gutta-percha qu’avec le temps, et la découverte 
d’une matière pouvant servir d’enveloppe protec- 
trice à l’âme et n’ayant les inconvénients ni du 
fer ni du chanvre, nous rapprocheraient du 
jour où un essai d'immersion de câbles légers 
pourra être sérieusement tenté. Jusque-là, il sera 


F. 
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toujours plus prudent de construire des câbles 
dont le prix de revientest, il est vrai, un peu plus 
élevé, mais dont l’immersion présente plus de sé- 
curité et dont la réparation, en cas d’avarie, peut 
être considérée aujourd'hui presque comme cer- 
taine, au moins dans la majeure partie des cas. 


ÉPISSURES 


On donne le nom d’épissure à l’ensemble des 
opérations nécessaires pour rétablir la continuité- 
aussi parfaite que possible, des conducteurs en 
cuivre de deux câbles généralement semblables, 
de leurs enveloppes isolantes et de leurs couver- 
tures extérieures, chanvre, fer, etc. Ces opérations 
ont une importance capitale dans la télégraphie 
sous-marine, un seul joint mal fait pouvant néces- 
siter des réparations extrêmement coûteuses et di- 
minuer ainsi dans une large proportion la valeur 
commerciale du câble. 

A la mer, le contrôle de ce genre de travaux est 
toujours plus sommaire qu’à terre, par suite de 
nécessités du service ou d'installations moins 
complètes; dans certains cas, il devient même 
tout à fait illusoire. Lorsque l’on réunit en effet 
les bouts de deux sections de câbles immergées 
déjà toutes les deux, et que l’épissure, une fois 
faite, doit être simplement jetée à la mer par-des- 
sus bord, il devient à peu près impossible de faire 
un essai, même rudimentaire, de la valeur de la 
soudure; le travail est donc exécuté par le soudeur 
pour ainsi dire sans aucune vérification possible. 
On ne doit en conséquence employer comme 
soudeur, surtout à la mer, que des hommes non- 
seulement parfaitement exercés, mais présentant 
toutes les garanties morales nécessaires. 


19 — Soudure des âmes 


Une des conditions essentielles pour la bonne 
confection de la soudure d’une âme est une ex 
trême propreté. Chacun n’est pas apte à devenir 
un bon soudeur, quelque habile même que l’on 
puisse être d’ailleurs de ses doigts. Certaines per- 
sonnes transsudent, en effet, d’une manière per- 
manente par les pores de leur peau, une matière 
graisseuse : le soudeur ne pouvant se dispenser 
de toucher fréquemment les parties de l’âme dont 
il effectue la jonction, déposerait inévitablement, 
s’il se trouvait dans ces conditions et malgré tous 
Jes soins de propreté qu’il pourrait prendre, sur 
le conducteur en cuivre et sur les couches de 


gutta-percha, une matière qui empêcherait un 
contact intime entre ces diverses parties. 

Un soudeur doit toujours être accompagné 
d’un, aide pour que, aussitôt la soudure com- 
mencée, il n’ait plus à toucher aucun objet étran- 
ger à son travail proprement dit. 

L’outillage nécessaire à la confection de la sou- 
dure des âmes comprend : 


Un double chevalet, 

Un fourneau de plombier, 

Une grosse poche ou cuiller en fonte ou en fer, 
Une petite cuiller en fer, 

Une lampe à alcool, 

Des fers à polir la gutta-percha, 

Des pinces plates de diverses dimensions, 
Couteaux, chiffons, résine ou stéarine, etc. 

Le chevalet (fig. 137) se compose de deux petits 
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Fig. 129 


étaux, montés sur une planchette en bois, en 
regard l’un de l’autre. On peut faire glisser ces 
étaux dans deux rainures longitudinales situées 
dans le prolongement l’une de l’autre et les fixer 
en un point quelconque de leur course à l’aide 
d’un écrou placé sous la planchette. 

L’alliage, composé de 2/3 d’étain et de 1/3 de 
plomb, dont on se sert pour la jonction des con- 
ducteurs en cuivre, est fondu dans une grosse 
poche en fonte ou en fer que l’on chauffe sur un 
fourneau de plombier. C’est dans cette masse de 
métal fondu qu'on prélève, à l’aide d’une petite 
cuiller en fer, la quantité que l’on verse ensuite 
sur les parties du cuivre que l’on veut souder en- 
semble et que l’on a préparées ainsi qu’il sera ex- 
pliqué plus bas. 

La lampe à alcool! sert à chauffer les fers à l’aide 
desquels on polit la gutta-percha et à ramollir 
cette matière. On peut faire usage d’une lampe à 
alcool quelconque, pourvu qu’elle donne une 
flamme suffisante, qu’elle ait une capacité assez 
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grande pour pouvoir brûler pendant deux heures 
au moins et qu’elle soit bien dans la main de 
l’ouvrier. Le modèle suivant (fig. 138) a donné 





























Fig. 188 


dans la pratique d’excellents résultats. Une sphère 
d'environ 8 centimètres de diamètre, aplatie en 
l’une de ses parties, de manière à former une 
base, sert de récipient à alcool; elle est percée à 
sa partie supérieure d’un orifice taraudé, dans le- 
quel on engage l'extrémité d’un tuyau portant à 
l’intérieur un tube plus petit séparé du premier 
par un intervalle libre. Une mêche de coton 
ronde traverse le tube central et plonge dans le 
liquide du réservoir, la partie annulaire vide, 
comprise entre les deux tubes, permettant à l’air 
extérieur de rentrer dans la lampe au fur et à me- 
sure que le niveau de l’alcoo! s’abaisse dans le 













































































récipient. On peut visser sur ce double tuyau un 
couvercle qui ferme hermétiquement la lampe, de 
elle sorte que le liquide ne puisse s’en échapper 
durant les transports. 

La lampe à alcool peut être recouverte d’un cy- 


lindre creux en tôle reposant sur trois pieds et 
surmonté d'un chapeau fig. 130). Ce cylindre porte 
intérieurement, à mi-hauteur, un anneau plat au- 
dessus duquel sont percées, dans l’enveloppe cy- 
lindrique, diverses ouvertures ou fenêtres par les- 
quelles on introduit les fers à polir que l’on veut 
chauffer. Ces fers reposent à l’extrémité opposée 
du cylindre sur l’anneau et sont ainsi placés exac- 
tement au-dessus de la famrae de la lampe. 


Les fers (fig. 140), en acier poli et très maniables, 
ontune section ovale à bords bien arrondisetsont 
fixés à un manche en bois léger. Les dimensions 
suivantes correspondent à un fer bien condi- 
tionné : 


ÉGiebeur diem der rt 0,160 mètre 
Largeur de l'extrémité libre 0,012 — 
Largeur près du manche .. 0,017 — 
Epaisseur au milieu....0" 0,006 — 


Le fer ne doit être, en aucun cas, chauffé sur 






































Mig 140 


un feu de charbon, dans un fourneau de plombier, 
et son usage doit être limité à étendre la compo- 
sition Chatterton, à polir la gutta-percha et à en 
faire disparaître les coutures. On reconnait qu'il 
est chauffé à Ja température convenable, à l’im- 
pression de chaleur douce que l’on ressent en 
l’approchant de la joue, à une distance de quel- 
ques centimètres ; l'extrémité libre du fer pré- 
sente, en outre, alors une teinte bleu pâle. 

On taille la gutta-percha à l’aide de couteaux à 
fusains dont la lame doit être très tranchante; on 
la passe sur la langue avant de s’en servir, pour 
éviter l’adhérence de la gutta au métal. L’excès de 
gutta des bandes que l’on applique sur l'âme est 
coupé avec une paire de ciseaux courbes humectée 
préalablement de la même manière. 


LE. WUNSCHENDORFF 
( À suivre. ) 
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SUR LES DÉFINITIONS 
DES 


PARAMÈTRES MAGNÉTIQUES 


Lorsqu'on médite sur l’histoire des sciences, 
on est frappé de voir qu’à une époque où les faits 
acquis sont déjà si nombreux, on ne songe pas à 
coordonner ces résultats en un corps de doctrine 
solide et philosophique, basée sur les deux grands 
principes fondamentaux, qui sont d’ailleurs con- 
séquents l’un de l’autre. 


1° Le principe de la conservation des forces 
vives ; 


2° Celui de la continuité, que les métaphysiciens 
traduisaient par cet adage: natura non fact 
saltum. 


On trouve dans les fondements des sciences, 
l'introduction de définitions qui n’ont, à la vérité, 
aucun sens général; car, dès que l’on se place dans 
des conditions différentes d’un cas excessivemen 
particulier, elles ne sont plus applicables, et 
rendent l'intelligence des grandeurs qu’elles défi- 
nissent et les calculs relatifs très difficiles, sinon 
impossibles. 

La presque totalité des coefficients employés 
dans la théorie de l’élasticité, de l'électricité et du 
magnétisme présentent cet inconvénient. 

Les paramètres thermiques seuls sont définis 
convenablements grâce aux progrès qu’a constitué, 
la Thermodynamique, qui n’est que le résultat 
des deux principes fondamentaux précités. 

Sans avoir la prétention de détruire les défini- 
tions actuelles, je crois qu’il serait néanmoins 
prudent, de ne pas multiplier les coefficients 
comme à plaisir. 

Le moyen le plus simple de se représenter la 
marche des phénomènes et d’en déduire les défi- 
nitions générales, est assurément celui qu’a si 
bien inventé Faraday. 

La conception géniale de lignes de force, ap- 
plicable aux actions de toute nature, est en effet 
une véritable traduction, une représentation ma- 
térielle de la loi de continuité. 

Cette conception, de pure raison, devait d’ail- 
leurs se confondre plus tard avec les travaux ma- 


thématiques de Laplace, Green, Gauss, bien que, 
tout d’abord, ces travaux paraissaient diverger des 
idées de Faraday. 

L’impossibilité matérielle de l'infini, condui- 
sant Faraday à sa théorie des éléments corres- 
pondants, nous montre alors le flux de force s’é- 
tendant dans un espace fini, la direction de la 
force en chaque point de l’espace, dépendant de 
la nature du milieu qu’occupe ce point et de 
la valeur du potentiel en ce point. 

Les coefficients dont Je veux surtout m'occuper 
sont: la perméabilité magnétique, le coefficient 
d’aimantation induite, la résistance magnétique, 
notion introduite tout récemment, et enfin un 
coeflicient bien plus récent encore, qui n’a pas 
jusqu'ici reçu de nom, et que je nommerai volun- 
tiers, le coefficient y d’'Hopkinson, du nom deses 
auteurs et du symbole choisi par eux. 

La perméabilité magnétique est définie, comme 
étant le rapport numérique entre l'induction ma- 
gnétique et la force magnétisante par unité de 
longueur du circuit magnétique 


Ag: 
RCE 


L’induction magnétique, qui porte encore le 
nom d’aimantation induite, est une quantité dé- 
finie très vaguement. 

La valeur B de l'équation précédente représente, 
à vrai dire, la composante du flux d’induction 
magnétique par unité de surface de la section 
considérée, dont l’aire est S, et peut se définir 
mathématiquement par le symbole 


rs 
1 
et) 
0 


Dans cette formule, b serait la composante de 
la force magnétique en chaque élément ds d’une 
section plane donnée, c’est-à-dire que, f, étant la 
valeur de la force magnétiquecomptée sur la ligne 
de force, et x l’inclinaison de la ligne de force sur 
la direction de la surface plane dans laquelle on 
mesure le flux, on a 


bds 


b=fsina 


J 4 
sf fsinads 
0 


B = 
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On sait d’ailleurs que f et sin « sont en général 
fonction des coordonnées x y 7 du point consi- 
déré. 

Dans la majorité des cas, le flux d’induction 
n’est pas uniformément réparti dans le conduc- 
teur, ni dans ses sections, ni sur la longueur dela 
ligne moyenne de force (que l’on peut considérer 
comme la ligne de propagation du flux). 

La seule mesure même qui puisse se rapprocher 
du cas d’un flux uniformément réparti sur la lon- 
gueur du circuit magnétique, est, comme on le 
sait, celui d’un tore homogène, de section cons- 
tante, enroulé par des spires magnétisantes uni- 
formément réparties sur la longueur. 

Un cas plus particulier encore, et se rappro- 
chant d’une distribution uniforme du Aux dans la 
section du conducteur en même temps qu’une ré- 
partition uniforme sur la longueur du circuit ma- 
gnétique, sera celui d’un tore dont la section sera 
petite, comparée à l’aire qu’embrasse une spire 
magnétisante, le rayon de la spire magnétisante 
étantlui même très petitcomparativementà celui du 
tore. En d’autres termes, il faut que les éléments 
de la surface (section droite) du conducteur, soient 
sensiblement à la même distance des éléments de 
la spire magnétisante, et que les différents élé- 
ments de la spire magnétisante soient aussi à des 
distances sensiblement égales du centre du tore, 
ou que les lignes de force aient des longueurs 
approximativement constantes. 

Comme ces conditions sont idéales, on n’aura 
donc là qu’une approximation dont on est, d’ail- 
leurs, très éloigné dans les cas pratiques. 

La perméabilité magnétique sera donc en géné- 
ral un paramètre essentiellement variable, dépen- 
dant de la répartition de la force magnétisante et 
de la force magnétique en chaque point. 


Or, la répartition de la force magnétisante est 
aussi inconnue que celle de la force magné- 
tique. Sa valeur intégrale, 4 x ni, n’est pas tota- 
lement utilisée à produire l’aimantation (à moins 
que de se placer dans le cas précédent); une 
partie dérivée du champ magnétisant est employée 
à produire un champ extérieur, dont on n’a jamais 
étudié l’importance et les variations, du moins à 
ce que j'en sais. 

Dans le cas d’un circuit magnétique complexe 
(fer, air) par exemple, non-seulement les déri- 
vations se produisent, mais les lignes de forces 
suivent des trajectoires plus compliquées ue 


dans le circuit fermé ; toutefois la “ontinuité du 
flux de force n’en existe pas moins. 

Quelque opération que l’on effectue sur les 
grandeurs de la force magnétisante et de la ma- 
tière qui occupe l’espace considéré (tant au point 
de vue de la valeur quantitative qu’à celui de la 
position dans cet espace), la variation du flux 
d’induction mesurée dans une section constante 
et orientée dans une certaine direction, est conti- 
nue. 

On peut même ajouter que ce flux possède tou- 
Jours, en général, un maximum au moins et plu- 
sieurs minima. 

Pour fixer les idées supposons, par exemple, 
qu'on prenne un barreau de fer de 1 centimètre 
carré de section et d’une longueur de 20 centi- 
mètres {fig. 1). Le circuit sera très ouvert, et le 














ire | 


flux qui passe dans la section médiane est maxi- 
mum (en AB). À mesure qu’on s'éloigne de AB, 
le flux devient plus petit. Le flux moyen entre 
deux sections AB et C D peut se représenter 


par 


B désignant la valeur moyenne 


+ S 
S fsinxds 
0 


de la composante, de la force magnétique résul- 
tante, normale à la surface considérée. 

Si donc on prend pour le circuit secondaire 
une couche de spires uniformément réparties sur 
‘une certaine longueur de la partie centrale du 
barreau, on aura une valeur différente de l’induc- 
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tion magnétique moyenne, puisque la valeur que | devra s'appliquer à l’air, de telle façon qu’on ob- 


l’on mesure expérimentalement est 


: X S 
Bee | 1 fsinadæds 
0 0 


L'expérience suivante confirme cette manière de 
voir. 

On a pris un barreau de 1 centimètre de sec- 
tion et de 20 centimètres de longueur. La bobine 
magnétisante se composait de 440 tours de fil 
27/10 uniformément répartis sur la longueur. Le 
circuit secondaire a été choisi d’abord de 40 spi- 
res placées côtes à côtes et symétriquement par 
rapport à la section médiane. 

On a excité avec un courant de 10,85 ampères; 
on a employé la méthode balistique par rupture 
du courant primaire. 

On a trouvé pour l'impulsion due aux 40 spires 
secondaires le nombre 644. Ensuite, on a retiré 
36 spires, soit 18 de chaque côté, de telle sorte 
qu’il ne restait plus que 4 spires secondaires oc- 
cupant la section médiane du barreau. Le galva- 
nomètrebalistique étant maintenu dans les mêmes 
conditions on a obtenu une impulsion de 72 mil 
limètres due aux 4 spires. 

L'induction magnétique moyenne déterminée 
par la première mesure sera donc représentée par 
64,4, tandis que la même quantité est représentée 
par 72 dans la seconde mesure, soitune différence 
de 

72— 644 _ 7,6 
72 72 





= 0,109 


L'écart des deux mesures atteignait donc 
105/1000, ce qui n’a rien qui doive étonner. 

On pourra étudier la variation du flux dans cha- 
que section et déterminer expérimentalement la 
relation 


B =#(x) 


qui sera indispensable pour connaître la distribu- 
tion du flux dans un circuit magnétique com- 
plexe. 

On peut également rechercher quelle est la va- 
leur de la surface du circuit secondaire qui donne 
un flux constant : 


S=f(x) 


et on aura un tube de force. La même expérience 


tiendra la valeur du flux dans une section quel- 
conque du barreau et dans l'air ; et la fonction 


= ? (x) 
sera continue même sur la sur face de séparation 
des deux milieux. 


Le flux du au solénoïde magnétisant seul, dans 
l'air, s'étudiera de la même façon : 


à x S 
Dell J. hsinwds dx 
0 0 


et dans son acception la plus générale, la per- 


H'—= 





# 


pee 
LE 


Fig. 2 





méabilité magnétique devra se définir par le rap- 
port des intégrales: 


X S 
À J fsinadsdx 
0 0 
SES ES ON 
1 1 hsinw ds dx 
0 0 


si tant est besoin de connaître cette valeur. 

Un exemple, bien que n'étant pas comparable 
absolument : le cas du mouvement de l'air dans 
les ventilateurs (!), nous éclaircira ces vues. 

Supposons qu’on place un tube d’amenée de- 
vant l’ouie d’un ventilateur (fig. 2) et admettons 
que celui-ci soit aspirant. | 

Pour déterminer l'énergie utilisée par le mou- 
vement de la masse d’air, il faut connaître la vi- 
tesse de l’air en différents points de l’espace inté- 
rieur du tube d’amenée. 

Cette vitesse est due à une différence de niveau 
atmosphérique créé par le mouvement de la tur- 








(t) L'énergie dépensée dans l’aimantation est potentielle, 


t tandis que le mouvement de l'air eflectue une énergie vir- 


tuëlle. 
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bine; elle est, en général, fonction des coordon- 
nées (x.y.7) de l’espace intérieur du tube d'ame- 
née 

V=e(x.y.2) 


La vitesse moyenne dans une section S sera 
l’intégrale définie 


S 
vs f p(x.y.z)dxdy 
(e) 


en considérant 7 constant. 

Dans un cas plus simple, la vitesse est indé- 
pendante de 7 et n’est fonction que des éléments 
de la section parallèle au plan des x y ; on aura 
alors 


e(& y)dxdy 


Enfin, dans un cas plus particulier encore où 
la surface du tube d’amenée appartient à une sé- 
rie de lignes de propagation du mouvement de 
l'air, la vitesse ne sera fonction que de la distance 
de la molécule considérée à l’axe du tube d’ame- 
née. Dans le cas d'un tube d’amenée cylindrique 
très long, par exemple, la vitesse dans une grande 
portion de la partie médiane est 


V=f(e) 
et la vitesse moyenne applicable à toute l'étendue 
de la section sera 


Quelle signification aura l’expression mathéma- 
tique précédente, sinon qu’elle est simplement le 
symbole, l'algorithme d’une quantité essentielle- 
ment variable. 

Dans cet exemple encore, on voitla continuité du 
flux. La vitesse de l’air mesurée dans la même di- 
rection que prcédemment, c’est-à-dire dans celle de 
l’axe, n’est pas la même qu'à l’intérieur à cause de 
l’obliquité des filets gazeux à leur entrée. De telle 
sorte que la vitesse moyenne de l’air à l’entréeest 
représentée par l'expression 


S 
1 vsinads 
0 


ui] - 





y désignant la vitesse mesurée dans la direction 
réelle de la propagation du flux. 

Ainsi, tandis qu’on effectue les mesures de l’é- 
coulement des fluides d’une manière compréhen- 
sible, on ne le fait pas pour les flux d’induction. 

Quant à ce que l’on entend par intensité d’ai- 
mantation, sans nous occuper de son origine ([!), 
on la définit comme étant le moment magnétique 
de l’aimant par unité de volume. Il est manifeste 
que, de prime abord, on ne comprend pas ce que 
signifie le moment d’un couple divisé par un vo- 
lume. Le coefficient d’aimantation {qu'onnomme 
même la constante d'aimantation) étant défini 
comme le rapport de cette intensité d'aimanta- 
tion à la force magnétisante, est une pure abstrac- 
tion. Comme il est d’ailleurs essentiellement va- 
riable, il n'apporte aucun éclaircissement dans 
l'étude du phénomène. 

La résistance magnétique est peut-être plus si- 
gnificative. M. Bosanquet, reprenant la théorie 
physique du magnétisme de Weber, considère la 
résistance magnétique comme représentant la 
longueur et la section des tubes de propagation 
du flux d’induction. On comprend, dès lors, que 
cette résistance £oit variable par les variations si- 
multanées de la longueur et de la section de ces 
canaux, variations dues à la rotation des polarités 
moléculaires. Sans nous appuyer sur ces idées, 
la résistance magnétique est une quantité qui 
n'aurait, à mon avis, qu’une valeur comparative 
au même degré que la perméabilité magnétique, 
puisqu'elle est son inverse. 

Enfin, le coefficient y d'Hopkinson est tellement 
arbitraire qu’on peut facilement lui donner toutes 
les valeurs possibles. Ce coefficient introduit 
pour constituer une construction théorique de la 
caractéristique des machines dynamos, représente 
dans l’acception particulière que lui ont donnée 
MM. Hopkinson, le rapport entre le flux d'induc: 
tion maximum et le flux minimum d’un circuit 
magnétique complexe, tous deux mesurés dans 
un même plan, qui est un plan de symétrie 
du flux d’induction. 

À la vérité, ce coefficient est loin d'être connu, 
il représente en quelque sorte le rendement du 
flux créé par la force magnétisante intégrale dé- 
pensée. Mais, ce coefficient est assurément fonc- 





(D Voir à ce sujet un article de M. P.-H. LepeBoer, La 
Lumière Electrique, 1886, n° 52, voir aussi MaxWeLL, 
Electricity and magnetism. 
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tion de la force magnétisante intégrale, et des di 
mensions géométriques du circuit magnétique 
Sa variation a, je crois, beaucoup de chance à 
être plus compliquée que celle de la répartition 
du flux le long du circuit magnétique. 

Enfin, dans le cas de la machine en marche 
ce cocfficient doit être, en outre, fonction de la 
vitesse et de la force démagnétisante créée par le 
courant qui traverse l’armature. 

En résumé, le véritable paramètre qu'il con- 
viendrait d'adopter serait la perméabilité magné- 
tique, telle que nous l'avons définie 


nX PS 
| | fsinadsdx 
0 0 


rX rS 


| | hsinwds dax 
00 0 





LEA 


qui représente la perméasilité moyenne dans un 
volume ou encore 


as 


J frsinioe d'a dx 
o - 


HE ee 
| hsinwds dax 
0 





Le 


qui définit la perméabilité moyenne dans une 
section. 

D'après nos vues, basées sur la continuité du 
flux, nous appellerons également perméabilité 
dans l’entrefer, le rapport des dzux intégrales dé- 
finies, se rapportant au volume occupé par 
l'air (!). 
CH. REIGNIER 








LES 


CONDENSATEURS ÉTALONS 


A FROPOS DES 


MESURES DE L'EXPOSITION D'ANVERS 





L'unité de résistance adoptée par le Congrès 
international des électriciens et fixée ensuite par 





(1) Suivant une habitude constante, nous publions sans 
commentaires l'étude de notre collaborateur, mais en 
dégageant complètement le Journal de la responsabilité 


de vues entièrement personnelles. 
La Rédaction 


la commission spéciale de l’ohm, est admise au- 
jourd’hui par tous les fabricants de boîtes de ré- 
sistance et les appareils qu’ils livrent, pour la pra- 
tique courante, sont en général exacts à quelques 
millièmes près au maximum. Les boîtes étalon- 
nées renfermant les multiples et les sous-mul- 
tiples de l’ohm sont, pour ainsi dire, devenues 
d’un usage aussi fréquent dans l’industrie élec- 
trique que les séries de poids ou de mesures dans 
les opérations commerciales. 

L’exactitude à laquelle les fabricants d’instrus 
ment de mesures arrivent dans l’étalonnage des 
boîtes de résistance est suffisante, en général, pour 
tous les besoins de la pratique. Le temps n’est 
pourtant pas si éloigné où le plus grand désarroi 
régnait encore dans ce domaine. 

Il nous suffira de rappeler le fait suivant, rap- 
porté, il y a quelques années, par M. Rothen dans 
le Journal télégraphique de Berne. En 1862, trois 
fabricants, MM. Digney, Bréguet et Hipp avaient 
exposé à Londres des rhéostats basés sur la résis- 
tance d’un hectomètre de fil de fer télégraphique de 
4 millimètres de diamètre. Or, ces mêmes unités 
nominales avaient respectivement les valeurs 
0,9266, 1,042 et 0,9760, dont les différences dé- 
passaient 15 0/0. 

Les étalons de capacité actuels n’offrent pour- 
tant pas la même incertitude que celle des unités 
de résistance que nous venons de considérer ; 
cependant, la mesure exacte en valeur absolue 
d’une capacité et l’étalonnement d’un condensa- 
teur dépendent de tant de circonstances secon- 
daires, que les étalons actuellement en usage pré- 
sentent entre eux des différences qui dépassent 
de beaucoup celles auxquelles on serait en droit 
de s’attendre, vu l’état actuel de la science élec= 
trique. 

L’incertitude qui pèse ainsi sur la valeur exacte 
de la capacité d’un condensateur étalon, même 
fourni par une maison de premier ordre, oblige 
l’électricien qui veut faire des mesures de capacité 
en valeur absolue avec une exactitude même infé- 
rieure à 1 0/0, à vérifier au préalable la valeur 
de son étalon, en ramenant, autant que possible, 
ses mesures à la comparaison finale d'une résis- 
tance facile à comparer avec l’ohm légal, et d’un 
temps. [l est, en outre, très important d'étudier 
le: variations des éléments d’un con lensateur 
avec les influences extérieures ; ainsi l’étude de 
la variation de la capacité avec la température, 


| celle des phénomènes de charges résiduelles et 
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des variations de la résistance apparente avec la 
durée de charge, etc., sont de toute nécessité. 

Les études entreprises sur des condensateurs 
tels qu’on les a dans la pratique, sont malheureu- 
sement très peu nombreuses et les observations 
rassemblées à la suite des diverses applications 
de ces appareils sont relativement en nombre 
restreint. Aussi, accueillons-nous avec empresse- 
ment les mesures si exactes qu’a faites dernière- 
ment M. Antonio Roiïti, professeur à l’Université 
de Florence, sur divers condensateurs, à l’occa- 
sion de la dernière exposition universelle d’An- 
vers. 

Avant de nous étendre sur ces travaux, nous 
voulons résumer rapidement la question et 
donner un bref aperçu des recherches antérieu- 
Les 


Le milieu isolant employé dans la construc- 
tion des condensateurs varie suivant les fabri- 
cants ; cependant, par raison d'économie, les con- 
densateurs dont le diélectrique est formé par du 
papier paraffiné ou imprégné d’une composition 
isolante similaire, sont les plus nombreux ; disons 
qu’il existe aussi bon nombre de condensateurs 
_ dont le diélectrique est formé de lames de mica, et 
que depuis quelque temps la production de 
lPébonite en feuilles très minces a permis d'utili- 
ser ce dernier diélectrique d’une façon très avan- 
tageuse. 

Les condensateurs de Varley se composent, 
comme on le sait, de feuilles très minces d’argent 
battu,recouvertes de paraffine,et de feuilles d’étain. 
Ceux de Clark sont formés de feuilles d’étain et 
de feuilles de mica recouvertes de paraffine ou de 
gomme laque ; la maison Latimer Clark, Muir- 
head et Ci en construit actuellement [encore 
de ce système. Quant aux condensateurs de 
W. Smith, ils ont comme diélectrique des feuilles 
d’une gutta-percha spéciale, renfermant une 
grande proportionde gomme laque. La maison 
Elliot, brothers, à Londres, construit, si nous 
ne faisons erreur, ses condensateurs en employant 
du papier paraffiné comme diélectrique. 

Le diélectrique des condensateurs de la maison 
Berthoud, Borel et C'°, à Cortaillod, est formé 
de papier trempé dans une composition isolante 
dont la paraffine forme la base principale. 

La construction de ces appareils en général, 
demande une quantité de soins minutieux et c’est 
principalement ce fait qui en augmente le prix; 


il faut en effet beaucoup de temps et des mesures 
de laboratoire assez longues pour étalonner 
exactement un instrument. 

L’uniformité du diélectrique a aussi une grande 
importance ; il faut que la couche isolante ait 
partout la même épaisseur, afin d’avoir une sécu- 
rité suffisante pour les tensions que le condensa- 
teur doit pouvoir supporter. Le choix des feuilles 
métalliques et celui du papier, dans Ie cas des 
condensateurs à papier paraffiné est aussi très 
important; il fautemployer un papier à grains très 
fins, qui soit très uni et paraffiné avec le plus 
grand soin, de la manière la plus uniforme pos- 
sible. Les feuilles de papier et de métal placées 
alternativement l’une sur l’autre sont ensuite 
renfermées dans un cadre en fonte, isolées à la 
parafline et comprimées fortement; puis le tout 
est nore dans de la paraffine. Le réglage exact se 
fait par r’adjonction d’une série de feuilles métal- 
liques de plus en plus petites et reliées aux autres 
parties du circuit. 

Nous regrettons de ne pouvoir donner des rene 
seignements plus complets sur la fabrication de 
ces appareils, vu qu’il ne nous a pas encore été 
possible de nous les procurer; aussitôt que cette 
lacune aura été comblée, si elle peut l'être 
jamais, nous nous empresserons de donner des 
détails plus précis sur ce point. 

Avec l'épaisseur des feuilles isolantes, un des 
éléments les plus importants d’un diélectrique des= 
tiné à être utilisé dans la construction d’un con 
densateur, c’est son pouvoir inducteur snécifique; 
la capacité du condensateur est, en effex, directe- 
ment proportionnelle à cette constante, Les va- 
leurs de celles-ci sontapproximativement les sui- 
vantes pour quelques diélectriques solides usuels 
et pour une durée de charge très courte. 


Verre OTdinalre.. see. 5,8 à 6,3 
MER ES ere ee Ta0t sde AUS 
PATIO PME PR rte re node 1,85 à 2,47 
EURE ANS LA 2,218 AIS 
Gomme laque ses. uncesrat 3A15 


On voit que le mica vient en première ligne; 
comme on peut l’obtenir par le clivage, en feuilles 
très minces, il semblerait que ce minéral devrait 
être le plus fréquemment employé dans la cons- 
truction des condensateurs. Mais la question de 
prix mise à part, il y a aussi d’autres jfacteurs qui 
en ont forcément limité l'emploi ; ce sont les phé- 
nomènes de charge résiduelle et de conductibilité 
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qui se produisent dans les condensateurs à mica 
avec une intensité relativement aussi considérable 
que dans ceux à papier imprégné, en sorte que 
l'avantage reste tout bien considéré à ces der- 


niers. 


Condensateurs à feuilles de mica 


A la session de Dundee, en 1867, de l’Associa- 
tion britannique, M. Fleeming Jenkin publia le 
premier travail d'ensemble sur un condensateur 
à feuilies de mica et à feuilles d'étain, construit 
par M. Clark; il en mesura la capacité en unités 
absolues et la résistance d'isolement. 

Rappelons rapidement en quoi consiste Ja 
méthode employée par le savant électricien an-- 
glais pour l’étalonnage de son condensateur. 

On mesure simplement en unités électroma- 
gnétiques absolues, la quantité d'électricité qui 
passe dans la décharge, après avoir auparavant 
déterminé la force électromotrice avec laquelle 
on a chargé le condensateur. Pour cela, on 
dispose dans le même circuit une pile et un 

rhéostat dont la résistance R est très considé- 
rable:; on charge le condensateur à la différence 
de potentiel E existant aux deux extrémités de la 
bobine; là quantité d'électricité accumulée ainsi 
dans le condensateur de capacité C étant désignée 


par Q,ona 


Q 
] 
(re) 


(1) 


Or, l'intensité du courant # qui traverse la ré- 
sistance R est 


;=E 
DRE 


ce courant produit une déviation x sur le galva- 
no nètre dont la constante est G, et l’on a 


i = — 


tang u 


H étant la composante horizontale dela force ma- 
gnétique tertestte. On a donc 


E=R À tang u (2) 


ÉLECTRIQUE 


La quantité d'électricité Q fournie par le con- 
densateur pendant sa décharge se mesure, en ob- 
servant la déviation V produite par l’impulsion 
que reçoit l’aiguille sous l'influence du courant 
de décharge; on a alors 


(3) 


HT 
nr 


T est la durée d’oscillation de l’aiguille du gal- 
vanomètre balistique. 


Des deux formules (2) et (3), il résulte donc im- 
médiatement 


(4) 


La capacité C est ainsi mesurée en fonction de 
la résistance R et du temps T. 

Cette méthode présente de grandes difficultés 
dans le cas ordinaire où les diélectriques sont des 
solides, car, par suite des phénomènes dont ces 
derniers sont le siège, la décharge des condensa- 
teurs n’est jamais instantanée et l’on n’est jamais 
sûr que sa durée ne soit qu’une fractionn gligea- 
ble de celle de l’oscillation du galvanom' ffe. 


Nous sommes entré dans quelques :cCtails sur 
cette méthode, à cause de l’intérêt hist rique qui 
s’y attache; nous renvoyons pour les autres mi- 
thodes d’étalonnage au traité d’él ctricité de 
MM. Mascart et Joubert. 


Nous avons déjà dit plus haut q e les proprié- 
tés particulières du mica empêcha:ent son emploi 
dans la construction des condens teurs étalons de 
précision. Nous voulons, à l’appui de ce dire, ci- 
ter les principaux résultats des recherches effec- 
tuées il y a quelques années p r M. le D' Kægi, 
au laboratoire de l’École po ytechnique de Zu- 
rich, sur un condensateur à fcuilles de mica. 

Le charge d’un condensat ur à feuilles de mica 
en contact direct avec les feuilles métalliques 
n’est pas indépendante de la durée du contact 
avec la source d'électricité, mais augmente rapi- 
dement avec celle-ci; voici par exemple les résul- 
tats de quelques mesures. Les nombres ci-dessous, 
expriment la charge du condensateur, après une 
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durée de contact avec une pile de 1 ou 4 éléments 
Daniell, de o,o1 seconde à 300 secondes. 


Potentiel de charge 


TT 

Durée de charge 1 Daniell 4 Daniell 
0,01 100,0 100,0 
0,03 108,5 108,0 
0,05 112,8 113:7 
O,1 121,8 122,2 
9,2 129,6 130,8 
1 155; 0 158,3 
2 1721 173,3 
3 NGHeN SE 179,3 
5 186,0 187,6 
10 194,4 194,4 
30 201,0 20155 
60 202,4 203,3 
120 202,6 203,5 
300 203,4 


La charge s'approche donc d’une valeur limite 
atteinte pour un temps suffisamment grand et 
l'augmentation apparente de capacité qui résulte 
de ce phénomène semble être aussi indépendante 
du potentiel de charge. 


M. Kægi a trouvé, en outre, que la charge du 
condensateur augmente plus rapidement que le 
potentiel de la source d'électricité, et que sa résis- 
tance d'isolement diminue quand la force élec- 
tromotrice de charge augmente; on conclut de 
cette dernière particularité que le mica présente 
au point de vue de la conduction de l'électricité; 
les mêmes phénomènes qu’un électrolyte, la 
résistance spécifique de ce minéral augmente avec 
la durée de l’électrisation et sa valeur limite n’est 
atteinte qu'après un certain intervalle de temps. 

Les résultats ci-dessus ne s'appliquent direc- 
tement qu’aux condensateurs dont les feuilles de 
mica sont en contact immédiat avec les feuilles 
métalliques. Les mesures suivantes faites par 
M. Schneebeli (!), il y a quelques années, sur un 
condensateur à feuilles de mica paraffinées cons- 
truit par une maison de Londres (Latimer-Clark?) 
se rapprochent beaucoup plus des conditions de 
la pratique. Ce condensateur permettait d’inter- 
caler des capacités quelconques variant de 0,001 
à : microfarad ; son étalonnagea donné les valeurs 
suivantes pour les diverses fractions combinées de 





(t) Archives de Genève, 1884. Zürcher Vierteljahrs- 
_ chrift, 1882. 








l’appareil, exprimées en fonction de la capacité 
totale de 1 microfarad nominal. 
Valeur réelle 


Valeur nominale Différence en o7o 


1,0 1,000 — 
0,5 0,490 — 2 
0,5 0,490 — 2 
0,25 0,240 — 4 
0,25 07259307 + 1,2 
0,2 0,198 — 1,0 
0,2 0,187 + 2,0 
0,1 0,102 — 4,0 
0,1 0,096 


On voit que les différences relatives sont très 
considérables ; les erreurs absolues sont encore 
plus grandes, car la valeur nominale du microfa- 
rad diffère beaucoup plus de la valeur ab- 
solue, cette dernière étant de 1,0957 microfarad : 
l'erreur est donc de 9,5 o/o. 

L'augmentation de la charge avec la durée de 
celle-ci n’est pas aussi rapide que dans le conden- 
sateur cité plus haut; elle est cependant encore 
assez sensible, comme on peut en juger par les 
nombres suivants : 


Force é'ectromotrice de charge 


1 Daniell 2 Daniell 
D CC EE ——— 
Durée de la charge Décharge Durée de la charge Décharge 
25. 130,6 GAS: 65,5 
4 131,4 LOIS. 66,1 
8 132,9 30 5. 66,7 
10 13352 Lo, 0772 
15 133,8 30 m. 771$ 
30 134,7 Mate 74,2 
60 135,6 
300 139,0 


L’isolation de ce condensateur n’a pas répondu 
non plus à ce qu’on en pouvaitattendre: car on a 
constaté des pertes de charge de 13 o/o après une 
durée d’isolation de 1 minute seulement. 


Condensateurs à feuilles de papier paraffiné 


Parmi les autres diélectriques employés à la 
construction des condensateurs et ayant donné des 
résultats satisfaisants, nous avons déjà mentionné 
le papier paraffiné ; les propriétés électriques de 
ce milieu isolant sont, lorsqu'il est prépare avec 
beaucoup de soin et avec des matières premières 


514 


LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE 





æ 


de bonne qualité, sensiblement supérieures à 
celles du mica. 

Nous voulons, à l'appui de ce dire, citer les 
résultats obtenus par M. Schneebeli sur un con- 
densateur en papier paraffiné construit par une 
maison de Londres (Elliott, brothers). 

Ce condensateur se compose de quatre subdi- 
visions de 0,1, 0,2, 0,3 et 0,4 microfarad dont 
les valeurs effectives en fonction de la capacité 
totale sont : 


Valeur nominale Valeur effective Valeur absolue 


0,1 0 ,0997 O0,1118 
0,2 0,2050 0,2299 
0,3 0,3003 0,3367 
0,4 0,3070. O0, 4452 
1,0 1,0000 11214 


L'étalonnage des subdivisions est fait avec beau- 
coup de soin, comme on peut le voir par les 
chiffres ci-de us; mais la valeur absolue de l’éta- 
lon diffère de 12 o/o de la valeur nominale. 

La durée de la charge ne fait varier la valeur de 
celle-ci que d’une manière peu sensible; voici les 
valeurs obtenues avec une force électromotrice 
de 1 Daniell. 


Durée de la chirge Décharge 
5 secondes 27570 

1) — 275,9 
20 es 27051 
3) — 276,4 

1 minute 276,9 

5 — 278,1 

20 = 279,0 


Les résidus sont aussi notablement plus faibles 
et diminuent beaucoup plus rapidement que dans 
le condensateur à feuilles de mica. L’isolation est 
aussi meilleure ; la perte de charge n’est que 9 o/o 
à peine après 10 minutes. 

L'influence de la température par contre est très 
sensible, la capacité diminuant de 7 o/o environ 
pour une baisse de température de 20° C, 


Nous reviendrons bientôt sur les condensateurs 
à feuilles de papier paraffiné à propos des me- 
sures de M. Roïti à l'Exposition d'Anvers, mais 
nous voulons auparavantdire quelques mots d’un 
condensateur à feuilles d’ébonite, construit au 
laboratoire de l’Ecole polytechnique de Zurich et 
dont les qualités électriques sont très remarqua- 
bles 


Condensateurs à feuilles d’ébonite 


On est parvenu dans le cours de ces dernières 
années à obtenir l’ébonite en feuilles régulières 
très minces; leur emploi dans la construction des 
condensateurs, abstraction faite du prix, est tout 
indiqué; car, cette substance est, de tous les dié- 
lectriques solides, celle dontles propriétés se rap- 
prochent le plus de celles d’un diélectrique par- 
fait; sa résistance spécifique est énorme et les phé- 
nomènes de polarisation qui compliquent si sin- 
gulièrement les mesures de capacité n’ont pas 
l'intensité que l’on observe dans les autres iso- 
lants. 

Le condensateur à feuilles d’ébonite mentionné 
plus haut se compose de 06 feuilles de 0,6 m. m. 
environ d'épaisseur séparées par du clinquant; sa 
capacité est égale à 0,9650 microfarad à la tempé- 
rature de 22°. 

Ses propriétés électriques sont excellentes, car 
on a trouvé, par exemple, que la charge est tou- 
jours proportionnelle à la force électromotrice 
entre des limites de o,oo1 à 2 Daniell. 

La durée de la charge est aussi très peu sensi- 
ble, ce qui ressort clairement des nombres sui- 
vants obtenus avec une force électromotrice de 
1 Daniell. 


Durée de la charge Décharge 
très courte 373,6 
1 seconde 374,0 
Se 374,9 
10 — 97019 
20 — 375,6 
30 — 375,8 
Go — 375,8 


Avec uné durée de charge supérieure à 10 se- 
condes, la capacité est même complètement indé- 
pendante de cette durée. 

Quant aux résidus, ils sont insensibles si la du- 
rée de charge est faible et n’atteignent pas 1 o/o 
même pour une durée de 1 minute. 

Le seul inconvénient du condensateur à feuiles 
d'ébonite est l'augmentation rapide de sa capa- 
cité avec la température, augmentation qui a été 
trouvée de 0,37 0/0 pour une variation de tempé- 
rature de 1° C. 

Cependant, il est facile de tenir compte de cette 
correction, en sorte que cette imperfection qui 
peut provenir d’une variation du pouvoir ine 
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ducteur spécifique de l’ébonite avec la tempéra- 
ture ou plutôt d’une variation dans les intervalles 
du diélectrique et des feuilles métalliques, ne doit 
pas être un obstacle sérieux à l'emploi de cette 
matière dans la construction des condensateurs. 
Un inconvénient plus difficile à éviter et qui em- 
pêchera pendant longtemps encore la propagation 
de condensateurs étalons à feuilles d’ébonite sera 
évidemment leur prix élevé. 

Cette considération du prix de revient donne 
ainsi aux condensateurs à papier paraffiné ure 
importance plus considérable que ne semblaient 
l'indiquer tout d’abord les propriétés de ce dié- 
lectrique. 


Mesures de M. Roiti sur les condensateurs 
exposés à Anvers 


A l'Exposition d'Anvers, la maison Berthoud, 
Borel et Ci° avait exposé deux condensateurs qui 
ont été étudiés, ainsi que nous l’avons dit, par 
M. A. Roïti, au laboratoire de l'Institut 1oyal des 
études supérieures, à Florence. Les mesures du 
savant professeur italien cnt porté spécialement 
sur les points suivants : 


1° La vérification de l’exactitude des subdivi- 
sions; 


2° La mesure, à l’aide de plusieurs méthodes, de 
la capacité absolue ; 


3° La détermination de la résistance apparente 
des condensateurs, ainsi que sa variation avec 
la durée de charge. 


Pour la commodité des mesures, M. Roïti a 
considéré, en outre, deux autres condensateurs, 
l’un à feuilles de papier paraffiné (llliott, bro- 
thers, à Londres), l’autre à lames de mica recou- 
vertes de gomme-laque (Latimer Clark, Muirhead 
et Cie, à Westminster). 

Les résultats obtenus par M. Roiïti, ainsi que 
les méthodes employées dans le cours de ses 
recherches, sont trop intéressants pour que nous 
puissions nous dispenser d’entrer dans quelques 
détails. | 

Les premières mesures ont consisté dans la com- 
paraison des capacités et la vérification de l’étalon- 
nage des condensateurs. Cette comparaison a lieu 
à l’aide de la méthode de de Sauty, analogue à 





celle du pont de Wheatstone pour la mesure des 
résistances. (!} 

Le condensateur X à examiner (fig. 1), et l’éta- 
lon © qu’on choisit comme terme de comparai- 
son, sont placés dans deux côtés adjacents du 
pont, tandis que les deux autres sont constitués 
par deux boîtes de résistance R et S. Suivant que 
le manipulateur M appuie contre le buttoir A ou 
contre B, les condensateurs sont maintenus au 
même potentiel ou chargés à celui de la pile P. 
Au repos, la clef M étant en A, si on l’abaisse, le 
galvanomètre ne doit pas dévier si la relation, 


X S 


Cor 


est satisfaite. 
En pratique, on trouve toujours une déviation, 





Fig. 1 


à cause de la pénétration des charges et de l’isc« 
lement imparfait entre les deux armatures des 
deux condensateurs. Mais, en maintenant fixe la 
résistance S et en faisant varier peu à peu la 
résistance R, on arrive à un moment où, en 
abaissant le manipulateur M, le galvanomètre ac- 
cuse d’abord une légère déviation d’un côté du 
zéro, puis, aussitôt après, une déviation de 
l’autre côté. Si on règle R de manière à éliminer 
la première impulsion, la capacité X est donnée, 
d’après Glazebrook (), par la formule 


> S Frs Da 
X=CR{ (>) 


dans laquelle o, et », sont les résistances appa- 
rentes des condensateurs ; ces résistances appa- 
rentes augmentent avec le temps, en sorte que la 


correction est toujours un peu douteuse ; c’est 











(1) Voir La Lumière Electrique, vol. XX, p. 156. 
(2) Phil. Magasine, vol. XI, p. 377, 1878. 
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pourquoi M. Roïti a préféré, vu l’approximation 
demandée, négliger la correction ci-dessus, et 
prendre comme valeur de R, celle qui correspond 
à la disparition de la première impulsion et à 





Fig. 2 


une déviation lente et régulière du côté de 
ZÉTO. 

A l’aide des condensateurs de MM. Elliot et de 
Latimer Clark, M. Roiti a pu faire trois compa- 
raisons indépendantes, et il a obtenu les valeurs 
suivantes pour les subdivisions : 


(1,0); (o, *; (0,1); (0,5)* = (0,2) + (0,2)* + (0,1) 


d'un des deux condensateurs Berthoud et Borel 
divisé en plusieurs fractions, et pour lesecond des 
condensateurs (1,0), livré par la même maison: 


5); (0,2); (0,2) 





ÉLECTRIQUE 





Si l’on tient compte aussi du fait que la 
correction qui n’a pas été appliquée tendrait à 
diminuer les valeurs obtenues pour la capacité 
des petites subdivisions, on peut conclure des 
résultats ci-dessus que les erreurs relatives des 
deux microfarads nominaux et de leurs fractions 
sont inférieures à un pour cent. 


La mesure absolue de la capacité des condensa- 
teurs a été faite d'abord au moyen du pont de 
Wheatstone. Dans cette méthode, une des diago- 
nales PQ du pont, contient le galvanomètre de 
résistance g ; l’autre MN renferme la pile de résis- 
tance b ; deux des côtés MN et NP, qui aboutis- 
sent à la diagonale du galvanomètre, contiennent 
deux résistances a, d (fig. 2). 


L'autre extrémité Q de cette diagonale commu 
nique avec une armature B du condensateur, dont 
la seconde armature A est reliée à une pièce mé- 
tallique T qui vibre entre deux contacts de platine 
HK, où le troisième côté présente une interrup- 
tion. La résistance c du quatrième côté MQ peut 
être variée par degrés, jusqu’à ce que le galvano- 
mètre reste au zéro. Alors, si n est le nombre des 
vibrations complètes qu’exécute la languette I en 
une seconde, la capacité du condensateur est don- 


he en f 
Fda+cFy-aur ce) ei) 







(1,07 (fo) (0,5)  (o,5}* (0,21 (o,3}* : (0,1) : 
1,0043 1,0000 0,4988 0,5011 0,20052 0,20183 0,10112 | NÉE Par la formule (!) 
£ alta + c + g)(a + b + d)— a] 
ni(a+b+d)(a+c)—a(a+ d)|{(a 
ae 
= 00 1 10 100 1000 
qe ne 
EX} SEE 2 ER * 3 1 
e— — 
Co 
200 100! 40 -. : 30 20 
ui) 
400 , 1000 : 2000 13000 4000 
SES 
ee 





RATE | 





sie - 


Fig. & 


La figure 3 indique la disposition donnée aux 
appareils ; les lettres correspondent à celles de la 
figure schématique précédente. 

Le pont de Wheatstone a été comparé avec une 
unité normale de Siemens; cette unité normale 


de Siemens effectue, dans toutes ces mesures, la 
transition entre le système d’unités arbitraires èt 
le système absolu. Or, on sait que les unités nor- 








(:) Phil. Transactions, 1883, t. III. 
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males de Siemens, quelque exactes qu’elles aient 
été à l’origine, présentent souvent des anomalies 
assez grandes, provenant, en partie, d’un lent tra- 
vail moléculaire du fil dont elles sont formées ; 
c'est pourquoi une comparaison directe de cette 
unité avec l’un des ohms légaux qui existent ac- 
tuellement, avec ceux de M. Senoïit, par exemple, 
aurait été très désirable. 


M. Roiti a renoncé à l’interrupteur adopté pri- 
mitivement par MM.J.J.Thomson et Glazebrook, 
consistant en une lame vibrante actionnée par un 
électro-aimant, pour le remplacer par une com- 
binaison de deux diapasons excités électrique- 
ment ; la durée d’oscillation du diapason excita- 
teur était mesurée par la méthode stroboscopique 
de lord Rayleigh ; les vibrations du diapason ex- 
cité par le premier et servant d’interrupteur, 
étaient enregistrées sur un cylindre ; on obtenait 
ainsi une exactitude très grande. 

La capacité des condensateurs a été mesurée en 
valeur absclue, une seconde fois, en partant de la 
méthode donnée, il y a quelques années déjà, par 
M. Roiti; dans cette méthode, on ramène la 
mesure de la capacité à celle d’un coefficient d’in- 
duction mutuelle et de deux résistances; voici en 
quoi elle consiste. 

Sur le circuit d’une pile P, dans lequel passe 
un courant d'intensité ?, on choisit deux points 
A, B, entre lesquels est comprise une résis- 
tance R ; si l’on relie ces points aux armatures 
d’un condensateur de capacité C, celui-ci recevra 
une charge égale à CR: (fig. 4). 

Si l’on intercale entre le condensateur et le point 
A, par exemple, un galvanomètre, et qu’on répète 
la charge du condensateur n fois par seconde, en 
excluant le courant de décharge, il passera par le 
galvanomètre un courant d'intensité moyenne 


I=nCRi 


Si, d’autre part, on a dans le circuit de la pile 
une bobine inductrice, et en face de celle-ci une 
bobine induite qui communique avec le galvano- 
mètre, et si M est le coefficient d’induction mu- 
tuelle, G la résistance totale du circuit induit, et 
si l’on envoie dans le galvanomètre n courants de 
fermeture par seconde, celui-ci recevra un courant 
d'intensité moyenne 


I=nME 





En réglant les résistances G et R, de “anière 
que le galvanomètre reste au repos, on aura 


M 
AOR (6) 

Les deux interrupteurs H et K sont placés sur 
l’axe de rotation d’un moteur hydraulique, avec 
une différence de phase de 1/4, de feçon à n’en- 
voyer dans le galvanomètre que les courants de 
fermeture (ou d'ouverture), et les seuls courants 
de charge (ou de décharge). 

Cette méthode permet également de déterminer 
le coefficient d’induction mutuelle M, en fonc- 
tion de la capacité C; elle a été, par exemple, 
employée par M. Carey Foster, nous avons 
rendu compte, il y a quelque temps {!). 

Une vérification fort simple de l'installation 





consiste à observer si le galvanomètre reste au 
repos, lorsque l'interrupteur H est actionné seul, 
ou lorsque le condensateur C et les bobines M 
sont enlevés du circuit ; si cette condition n’est 
pas satisfaite, la cause doit en être cherchée dans 
un défaut de l'installation. 

A laide des mêmes bobines qui ont servi à 
M. Roïti à sa détermination de l’ohm, ce savant 
a trouvé, pour les valeurs absolues des capacités 
des condensateurs étudiés, des nombres un peu 
plus faibles que par la méthode précédente, 


Nous donnons dans le tableau p. 576 les va- 
leurs obtenues pour les quatre condensateurs 
étudiés et leurs subdivisions, avec leurs erreurs 
en pour cent. 


En étudiant les résultats obtenus, on voit que 


les condensateurs suisses ont une capacité trop 


faible de 3,5 o/o environ, ce qui semblerait indi- 
quer une erreur de cet ordre dans le condensateur 
étalon avec lequel ils ont été gradués. 





(1) La Lumière Électrique, vol. XXIII, ALERT 
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Les résultats de M. Roïti sont trop concordants 
pour qu’on puisse chercher la cause de ces di- 
vergences dans un vice defméthode. Tout au plus 
pourrait-on expliquer la différence entre les ré- 


sultats obtenus par la méthode Roïti et ceux 
donnés par le pont de Wheastone, par une erreur 
dont serait affectée l’unité de résistance employée 
dans ces recherches. En effet, en faisant abstrac- 


Capacités légales des coudeïsateurs, déterminées 





Par le pont de Wheats- . Par la méthode Roïti 
Par la mérhode Roïti 


tone et les Ê et les 
directement 


Par le pont de Wheats- 


Capacité tone et le diapason 


condensateurs auxiliaires 


nominal condensateursauxiliaires 
aile 





en — 





microfarad 


Erreurs Erreurs Erreurs Erreurs 





en 070 


(°2] 


4,45 

4,59 0,9537 
4,68 0,4783 
4,26 0,4805 
4,35 0,19225 
399 0,19354 
3,49 0,09694 
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tion d’une exactitude complète, on peut écrire la 
formule (5) sous ia forme approchée 


la formule qui est à la base de la seconde mé- 
thode étant 


on voit que, si l'unité de résistance est affectée 
d'une erreur x, les vraies valeurs de la capacité 
X 
mie | 


1 dans lesecond 
me 


seront X ans le premier cas et 
d. 


cas. 
Comme ces valeurs doivent être égales, on ob- 
tient donc 


* 


A1 
X 





Œ —= 


La valeur de ce rapport, déduite des mesures 
des neuf condensateurs, oscille entre 1,0043 et 
1,0071, et est en moyenne de 1,0058; il en ré- 
sulte donc que l’ohm légal qui a servi d’unité de 
mesure devrait être égal à 1,0058 ohms théoriques 
et par conséquent, l’ohm théorique devrait être 
seulement de 105,4 cm. de mercure. La différence 
considérable avec la valeur de 106,0 cm. admise 
par la conférence de Paris doit être cherchée 








plutôt dans les imperfectious des diélectriques 
des condensateurs que dans une erreur de l’unité 
de résistance quoique cette dernière alternative, 
au moins pour l'unité Siemens employée, ne soit 
pas absolument exclue. 

En effet, dans les mesures faites par la mé- 
thode de Roiïti, la durée de charge était de 1/14 de 
seconde environ, tandis que dans les essais au 
pont de Wheatstone elle était inférieure à 1/200 
de seconde. Les différences obtenues proviennent 
sans doute de ce fait, et d’ailleurs on n’aura des ré- 
sultats concordants dans l’étalonnage des conden- 
sateurs qu’en adoptant pour les mesures une durée 
de charge uniforme ; aussi ne faut-il pas trop s’é- 
tonner des divergences relativement considérables 
données par les condensateurs suisses ; car elles 
proviennent en grande partie de Ja différence en- 
tre les durées de charge employées, l’étalonnage 
à la fabrique ayant été sans doute effectué avec 
une durée plus grande, ce qui a pour effet d’aug- 
menter la capacité apparente du condensateur. 
Au reste, dans tous les essais de la pratique, dans 
les mesures de capacité des câbles, par exemple, 
il n’est guère possible d'employer des durées de 
charge aussi faibles que celles de M. Roïti, une 
charge d’une seconde étant bien le minimum gé- 
néralement admis. 


Nous passons maintenant aux mesures de la 
résistance apparente des condensateurs, telles 
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qu’elles ont été effectuées par M. Roïti. Voici la 
méthode à laquelle il s’est arrêté: 


Une pile très bien isolée et de force électro- 
motrice constante charge le condensateur à tra- 


B 


Cge—|t|l|I 


|... Me) 
C 


K P 
il 





#4 L 


Fig. 5 


vers un galvanomètre de grande résistance et on 
observe ses déviations de minute en minute ; on 
gradue ensuite le galvanomètre en le fermant sur 
une dérivation prise sur un circuit formé de la 
pile P et d’une résistance considérable. M. Roiïti 
avait, pour la commodité des mesures, disposé 
les appareils comme l'indique la figure 5. 

Un des pôles de la pile P est relié à la clef de 
Kempe B, l’autre au commutateur à mercure de 
Pohl à six godets (1,2,3,4,5,6,). Dans la posi- 
tion du commutateur donnée par la figure, le 
condensateur est chargé par la pile P, dès qu’on 
abaisse la clef B; on peut alors prendre le zéro du 
galvanomètre. Si l’on appuie ensuite sur le bou- 
ton B du manipulateur, le contact H est inter- 
rompu et le contact K s'établit; le courant de 
charge du condensateur passe alors par le galva- 
nomètre et on a la relation 


E 


Heneers 





dans laquelle E et P sont la force électromotrice 
et la résistance de la pile, G la résistance du 
galvanomètre et x la résistance apparente du con- 
densateur à l’instant de l’observation. 

La série des observations avec le condensateur 
étant terminée, on gradue le galvanomètre en 
intervertissant le commutateur de Pohl et éta- 
blissant les communications 1...6 et 4...5 ; le cir- 


cuit de la pile est alors fermé par les points 1, 6, 
VUK, et les résistances S et b; sur ce circuiton 
prend, aux points U et V, une déviation fermée 
par les résistances R et a et enfin entre les points 
Z et V de cette dérivation, on intercale le galva- 
nomètre G ; en posant 


l'intensité de courant dans le galvanomètre est 


& b E 


HG RH b EaiS Par 





On obtient ainsi en éliminant E entre les ex- 
pressions de I et I, : 


(G+a)(R+a+b)(S +P+b) I 





TI = es 
a b 11 


En employant une pile de 36 éléments Daniel] 


EI 
Minules 





Fig. 6 


et en prenant toutes les précautions possibles, 
M. Roïti a pu faire des mesures assez concor- 
dantes. La figure 6 donne les résultats obtenus 
pour trois condensateurs ; la courbe I se rapporte 
au condensateur Berthoud-Borel (1,0), subdivisé 
en plusieurs fractions, la courbe TI au microfarad 
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simple (1,0) de la même maison et enfin la courbe 
III à un condensateur à feuilles paraffinées d'un 
microfarad, censtruit par Elliott brothers. Les 
temps de charge exprimés en minutes sont portés 
comme abscisses, les résistances apparentes en 
mégohms comme ordonnées. 

De ces courbes on déduit que le condensateur 
simple (1,0) est mieux isolé que le condensateur 
subdivisé (1,0). Les trois condensateurs, de capa- 
cités à peu près égales, présentent à peu près la 
même résistance apparente (3500 méghoms) après 
une minute de charge; dans le condensateur 
d'Elliott, la résistance apparente varie le plus 
avec la durée de charge ; dans un diélectrique par- 
fait, dans un condensateur à air, par exemple, la 
résistance est évidemment indépendante du temps 
de charge; on voit donc en partant de ce point, 
que les condensateurs Berthoud-Borel présentent 
la plus grande constance dans leurs propriétés 
électriques. 

Les travaux de M. Roiïti ont été limités à l'étude 
des deux points que nous avons mentionnés, 
l'étalonnage et la résistance des condensateurs, 

Le premier a été traité avec beaucoup de soin, 
et les résultats obtenus offrent évidemment des 
garanties d’exactitude complète. 

La seconde partie du rapport du savant physi- 
cien de Florence n’est malheureusement pas aussi 
complète, à notre avis; car, ainsi que nous l’avons 
déjà fait remarquer dans le cours de cet article, 
l'étude d’un condensateur doit aussi porter sur 
les variations de la capacité avec la force électro- 
motrice de charge et avec la durée de celle-ci, 
sans compter celles qui proviennent de la tempé- 
rature ; la connaissance des variations de la résis- 
tance apparente ne peut remplacer que dans une 
faible mesure celle des éléments précités. 

De tout ce qui précède, aussi bien des mesures 
de M. Roiti que de celles qui lui sont antérieures, 
il résulte donc que l’on est arrivé maintenant à 
un étalonnage des subdivisions d’un condensa- 
teur exact à plus d’un pour cent près; la capacité 
nominale des étalons ne diffère de leur valeur 
absolue, que d’une quantité inférieure à deux ou 
trois pour cent; cette différence est même plus 
faibles pour les condensateurs livrés par certains 


constructeurs. 
A. PaLaz 
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Dans le n° 32 de ce journal, M. J. Munro a in- 
diqué dans le tableau, p. 277, quelques symboles 
soumis à l’appréciation de la commission de la 
Society of Telegraph Engineersand Electricians, 
qui s'occupe en ce moment d’en fixer les types. 
[I] me semble que les formes proposées ne satis- 
font pas toutes à ce qu’on peut en exiger. 

Il convient, en premier lieu, que les symboles 
soient bien distincts les uns des autres, de ma- 
nière à ce qu’il n’y ait aucune ambiguité, même 
dans un simple croquis à la plume ou au crayon. 
Un des principaux avantages de l’emploi de sym- 
boles est surtout de pouvoir s’en servir pour ainsi 
dire comme de l'écriture, sans avoir besoin de 
dessiner les appareils qu’on veut représenter. Des 
symboles dont le sens dépend d'une petite diffé- 
rence dans la forme ou la longueur d'un trait, ne 
peuvent donc pas être employés. Sous ce rapport 
les formes indiquées dans le tableau, p. 277, pour 
les piles et les condensateurs, les galvanomètres et 
les électromètres et pour les électro-aimants et 
les solénoïdes ne me semblent pas satisfaisantes. 

[1 est nécessaire que les symboles soient assez 
détaillés, pour qu’on puisse y indiquer toutes les 
communications réalisables avec l'appareil, ce qui 
n’est pas le cas pour la forme indiquée dans le 
tableau pour le galvanomètre différentiel. Par 
contre, je crois inutile d’avoir plusieurs signes 
pour des appareils qui ne diffèrent que par des 
détails de construction, comme les bobines d'in- 
duction et les transformateurs. 

Il convient également que la forme du symbole 
ait quelque rapport avec la construction ou la 
forme usuelle de l’apsareil qu’ils’agit d'indiquer, 
et qu'il y ait quelque partie analogue dans les 
symboles qui représentent des appareils analo- 
gues. 

Dans le tableau suivant, j'ai réuni une série 
de symboles pour les principaux appareils élec- 
triques, en dehors de la télégraphie et de la télé- 
phonie. Jai ajouté les raisons qui m'ont guidé 
dans le choix ou la composition de ces signes 
représentatifs. 
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Autant que possible des lignes droites faciles à 
tracer ; l'aspect polygonal fait bien ressortir les 
diverses parties du diagramme. 


Symboles 1 à 9 


10 à 13 


Les piles primaires sont, en général, constituées 
par des parties cylindriques, les accumulateurs 
Ont au contraire, en général des électrodes planes 
dans des boîtes rectangulaires. 

Le pôle + est au milieu. 

Une pile composée d’un nombre d'éléments 
variable selon le cas, est représentée par les deux 
éléments extrêmes joints par une ligne poin- 
tillée. 


177 à 21 bis 


Les sy mbôles de tous les appareils quiservent a 
faire une mesure au moyen d'une déviation se Ÿ 
distinguent par une fléche. 


10 


Un électromètre est un condensateur à capacité 
variable, arrangé de façon à permettre de mesu- ]2 
rer la charge au moyen de la déviation d’une pièce 
mobile. 


17 


13 


La flèche peut servir à indiquer le sens du cou- 
rant. On pourra distinguer un ampèremètre d’un [5 
voltmètre par l'addition de la lettre A ou V. 


18 


16 
12 


La flèche est placée ici de façon à ne pas indi- 18 
quer le sens du courant, puisque l’appareil ne 
peut pas servir à cela. 

On pourrait objecter que le symbole 21 semble 
représenter par analogie un électrodynamomètre 20 
différentiel, mais un tel instrument n’est pas em- 
ployé, il n’y a donc pas de confusion à craindre. 21 

On pourrait du reste employer le 21 bis, mais le 
premier me semble plus commode. 


20 à 21 bis 
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Conducteur de courant 


Communication mobile = 
ou variable 


ee me ee ee le 0 te me ee me me 


Embranchement "TT 
Croisement de deux 


conducteurs isoles 
Point de jonction de 
AÉURICONAICLEUTS NE MEN RIRES 


Cle oucommutateur" =." 





=. 


Commutateur à 


plusieurs directions ____..-- 
DE eu 
Commutateur à es à 
INVÉPSION D CEA 
< RE 
Tableau de ER ec 
DELMOU TONER El 


Pérent primaire Ro 


Pile primaire 
P 


Élément secondaire 


ou accumulateur------—+—— 


Batterie d'accum” pr y tp 2 eg 


Voltamètre 





Appareil à electrolyse Hunee 
Condensateur : Es 
Électromètre 


———] — 
Galvanomètre ———) ——— 


14... différentiel nee 
Électrodynamomètre SA 


Wattmetre 
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22 Solenoide ne = ANS ——— Symbole 25 
23% Électro-aimant Airovasa vas Le En général, il est inutile d’avoir un symbole 


spécial pour une résistance; dans les diagrammes 
2& Bobine d'induction des dispositifs de mesures électriques, pont de 


on transformateur — 209000 __ Wheatstone, par exemple, chaque côté du poly- 


gone qui représente le circuit électrique (Voir n°1) 


25 Bobine pour résistance 5 = indique une résistance distincte. S'il faut distin- 


| SAIS _ guer deux parties d’une ligne droite, alorson em- 
a enroulement bifilaire ploie le symbole n° 5. 


26 


On peut aussi se servir de ce symbôle pour tous 
les cas qui n’exigent pas de bobines bifilaires, 
26 Boite de résistances ou mais où leur emploi ne présente pas d’inconvé- 
Le . Fe nient. Dans ces cas, on obtiendra donc toujours 
He costat à bobines MCE PRE ne Lo les résultats indiqués, en employant, comme le 
bifilaires diagramme l'indique, des bobines bifilaires; 
alors on ne doit évidemment pas employer le 

symbole, mais ce cas se présente rarement. 


27 


On peut indiquer, s’il est nécessaire, au moyen 
T4) Dynamo A GERS Ce M EPUL TRE du symbôle n° 23 les divers, arrangements 
d’électro-aimant soit en série, en dérivation ou à 


; enroulement mixte. Dynamo (générateur) et 
0708 AM SARNIA ) moteur pourront être distingués par les letires D 


GteMe 
28 et 29 
| | Comme il y a, en général, beaucoup plus de 
28 Lampe A ATC x re NS MN Iampes que d'autres aDpareils AITCDFESENIENSUOU 
| schéma d’une installation d'éclairage électrique, 


29....1d….à incandescence ——(— il est bon d'adopter des symbôles aussi simples 
que possible pour les lampes. 


30 
Fe La pièce fusible ne sert d'ordinaire que comme 
30 Pièce fusible ou conducteur du courant; il n’y a donc pas lieu de 
Coupe-Circuit#" A représenter cette partie du circuit d’une autre ma- 


“++ nière que le reste et il suffit d'indiquer le point ou 
pourra se produire une rupture du courant sur le 
OL Ter re RER ere coupe-circuit. Les remarques n° 28 et 29 s’appli- 


quent mutatis mutandis ici. 
E. MENGESs 
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MAEPROPOS DU CHAUEFAGE 


A L'AIDE 


DU COURANT ÉLECTRIQUE 


Dans notre dernier article (!) nous avons déve- 
loppé quelques considérations théoriques rela- 
tives à ce mode de chauffage: aujourd'hui nous 
allons entrer dans le domaine de la pratique et 
voir comment il faut faire pour la réalisation pra- 
tique des données de la théorie. 

Nous avons vu, que dans le cas particulier que 
nous avons choisi, c’est-à-dire lorsque la tempé- 
rature intérieure est de 17° au-dessus de la tem- 
pérature extérieure, on peut fournir au local 17 
fois la chaleur obtenue par la combustion directe 
de la houille. 

Mais, pour entrer dans le domaine de la prati- 
que, il nous faut faire tout d’abord deux remar- 
ques : 

1° Pour réaliser totalement les économies indi- 
quées par la théorie, il est nécessaire que l’air que 
l’on échauffe suive, dans ses transformations, un 
cycle de Carnot; et nous reviendrons tout à 
l'heure avec détails sur ce point. 

2° Ilest indispensable d’injecter dans le local, 
qu’on désire chauffer, de l’air à une température 
supérieure à la température qu’on désire main- 
tenir. Par exemple, la température du local devant 
être de 17° au-dessus de la température ambiante, 
il est indispensable d’injecter de l’air à une tem- 
pérature au-dessus de 17°. On peut admettre une 
différence de 20°, comme nous l’avons fait dans 
notre dernier article. La température de l'air doit 


donc être 17 + 20 — 37°. Le coefficient écono- 


mique devient dans ce cas 


Ne 2723457 8 


37 
au lieu de 17 ; cette circonstance agit évidemment 
d’une façon désavantageuse. 

Occupons-nous maintenant du cycle des opé- 
rations qu’il faut faire subir à l’air pour satisfaire 
à la fois aux conditions de notre problème et 
pour réaliser un cycle de Carnot. 

Rappelons d’abord, ce qu’on appelle un cycle 
de Carnot: c’est une transformation telle que le 
gaz (l'air dans notre cas) revient au point de dé- 
part A, après s'être dilaté et contracté en suivant 





(t) Voir La Lumiére Electrique, t. XXV, p. 415: 





deux genres de courbes: des courbes isothermes 
et des courbes adiabatiques. Les isothermes A D 
et BC sont telles, que la relation qui existe entre 
le volume et la pression suit la loi de Mariotte, 
c’est-à-dire que la température reste constante. 
Pour réaliser une transformation isotherme, on 
est obligé soit d’enfermer le corps de pompe, dans 
lequel on comprime ou détend l'air dans de l’eau 
maintenue à une température invariable et de 
supposer que les parois se laissent facilement tra 
verser par la chaleur, comme cela arrive pour les 
parois métalliques, soit d’opérer très lentement 
de façon que l’air aittoujours le temps de prendre 
la température ambiante. Ces courbes sont des 
hyperboles équilatères qui s’éloignent d’autant 





plus de l’origine O, que la température s’élève. 

Les courbes adiabatiques, pour lesquelles les 
variations de volume et de pression suivent la loi 
de Laplace, se réalisent pratiquement en enfer 
mant le gaz ou l’air dans un cylindre dont les pa 
rois ne se laissent pas traverser par la chaleur. 

On arrive au même résultat lorsqu'on opère 
assez vite pour que la chaleur n’ait pas le temps 
de se dissiper. Lorsqu’on comprime l'air, ilya 
augmentation de température et abaissement de 
température, c’est-à-dire production de froid lors« 
qu’on détend l'air et nous avons calculé dans le 
dernier article de combien serait cet abaissement 
de température. 

Voici donc comment on pourrait réaliser, dans 
le cas qui nous occupe, un cycle de Carnot (fig.1) 

Supposons que p, soit la pression atmosphé 
rique, ft, la température à laquelle on désire chaul 
fer et {, la température extérieure, 

En A (fig. 1}, l’air se trouve à la pression at 
mosphérique et à la température t,. On détend 
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alors l’air jusqu’à ce que la température s’abaisse 
à la température f, ; le volume augmente de y», à v, 
et cette transformation correspond à la portion 
A D de la figure 1. 

De D en C, on continue à raréfier l'air, tout en 
maintenant la température constante à {, et pour 
cela on est obligé de fournir une certaine « uan- 
tité de chaleur, qu’on évalue d’ailleurs facilement. 
Cette transformation se fait à la température cons- 
tante f,, condition qu’on pourrait réaliser en fai- 
sant plonger le cylindre dans de l’eau à o°. 

Puis de C en B l’air se recomprime, sans four- 
nir de la chaleur jusqu’à ce que la température 
s'élève à £,. 

Finalement, de B en À on comprime l'air à la 
pression atmosphérique en maintenant la tempé- 
rature constante et égale à £,; c’est dans cette 
phase que lair dégage de la chaleur prise à la 
source froide maintenue à 0°. 

Ce n’est que dans ces conditions que le prin- 
cipe fondamental dont nous sommes parti, es! 
applicable ; on sait, en effet, que toute transfor- 
mation qui ne se fait pas suivant le cycle de 
Carnot donne une moindre économie. Ce qu'il y 
a, on vient de le voir, de particulier au cycle de 
Carnot, c’est que la pression varie continuelle- 
ment. 

Est-il possible de réaliser pratiquement ce cycle 
de Carnot dans le cas qui nous occupe? 

La transformation 3, qui consiste à raréfier l’air 
à température constante, peut se réaliser à l’aide 
d’une pompe; il sufhit de renfermer l'air dans un 
réservoir plongé dans l’eau. 

Les autres transformations sont moins faciles 
à réaliser et nous croyons qu’on ne peut pas y 
arrivé en employant une seule pompe. Nous 
allons donc considérer un cycle qu’on peut réa- 
liser facilement et qui ne s'éloigne pas trop du 
cycle de Carnot. 

On maintient, à l’aide d’une pompe P, dans un 
réservoir À, de l’air à une pression p inférieure à 
la pression atmosphérique p, et on maintient la 
température de ce réservoir égale à la tempéra- 
ture t, de l'air extérieur, c’est-à-dire qu’on plonge 
ce réservoir dans de l’eau. 

Lorsque le piston monte, la soupape «x s'ouvre 
et b est fermé, et il y a un appel d’air par la sou- 
pape c, dont le ressort est réglé de telle façon, 
qu’il ne s'ouvre que lorsque la différence de pres- 
sion est supérieure àp, — p. 

La partie du cycle parcouru pendant cette 


transformation correspond à la courbe AB de 
la figure 3 ; dans cette première partie du cycle, 
l'air est maintenu à la températuret,, et la courbe 
AB représente une isotherme. 

Puis le piston descend et l'air se comprime 
jusqu’à la pression extérieure p,, en suivant une 
ligne adiabatique de B en C. 

Finalement, le piston continuant sa course, 
l'air est expulsé à une pression très peu supé- 
rieure à p,, et sa température a augmenté de {, à 
t,, température de l’air dans le réservoir B. De 
là, l’air serend dans la pièce C, qui figure la pièce 
dans laquelle il faut maintenir la température 





Fig, 2 


constante et égale à #,. Cette transformation se 
fait donc à la pression constante p, et elle corres- 
pond à la droite CD de la figure 3. Finalement 
l’air s’en va de la pièce C, dans l’air extérieur dont 
la température est f, en restant toujours à la pres- 
sion constante p,.. 

Cette transformation se fait donc encore, suis 
vant une droite, représentée par DA (fig. 3). 

Pour déterminer les conditions du problème 
qui nous occupe, il faut se donner les trois tem- 
pératures £,, t, et f,, etle nombre de calories qu’il 
faut fournir par unité de temps, à la pièce 
que l’on désire chauffer: soit g ce nombre de ca- 
lories par seconde. 

Ce qu’il faut déterminer, c’est d’abord le débit 
d'air, puis le travail à faire effectuer par la pompe 
et finalement le rendement économique. 

Si l’on représente par 7 le debit de l’air en kilo- 
grammes par seconde, et par C — 0,24 la chaleur 
spécifique de l’air sous pression constante, on a 
une première relation 


qæ=mC(ti—t:) 
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Il faut d’abord évaluer la pression p qui corres- 
pond au point B de la figure 3. Pour celaona 


ant 
T SN Y 
LPRRANTE 
Pour évaluer le travail d'aspiration de la pompe, 
on peut supposer que la différence de pression 








l'ig. 8 


p,—p sur les deux côtés du piston reste la même; 


on a alors 
travail = (p,:— p) v 


la relation entre v et x étant 


T=1,80 


« 


Il reste à évaluer le rendement économique, 
dont on trouve la valeur d’après l’expression 


RCE(H— ++) 


trayail de la pompe 


E = 425 kilogrammètres étant l’équivalent méca- 
nique de la chaleur. 

Appliquons ce calcul à l’exemple dont nous 
nous sommes déjà occupé. Il s’agissait de fournir 
à un bâtiment 36000 calories à l’heure, en fournis- 
sant 50 x 60 — 3000 mètres cubes d'air chaufé 
à une température de 40° au dessus de la tempé- 
rature ambiante. On avait supposé qu'il y avait 
une perte de 5° dans la conduite, et qu’à l’aide de 
l'air injecté à 35° on pouvait faire monter à 75° 
la température à l’intérieur du bâtiment. 

On a donc ici 


t = 0 t1 —=40 Coin 


et il faut raréfier l’air jusqu'à la pression p donnée 
par la formule 


On en déduit 


Le 0,62 


et 
p,—p=10330 X 0,38 = 3900 kilogr. 
Comme on a 
v = 3000 mètres cubes 
on a pour le travail de la pompe par heure 
3000 X 3900 = 12C00,000 kilogrammètres 


ou en chevaux vapeur 


12 O00 000 


ME RER À GE ST 
3600 X 75 4 
Quant au rendement, on a 
36 000 X 425 Ce 
TS = 1,59 








1 2000000 


et l’on voit que, malgré les conditions détec- 
tueuses de la réalisation du cycle de Carnot, le 
rendement est encore supérieur à l’unité. 

On voit que dans ce cas la pompe doit avoir une 
assez grande capacité, puisqu'elle doit pouvoir dé- 
biter 3000 mètres cubes d’air à l’heure ou près 
d’un mètre cube à la seconde. 

Le développement de la surface doit également 
être assez considérable puisque, d’après les con- 
ditions du problème, l'air doit être assez long- 
temps en contact avec les parois du réservoir 
pour prendre la température ambiante. 

En admettant le nombre 23 comme coefficient 
de transmission à travers une paroi en tôle de 
fer, dont l’une des surfaces est baignée par 
l’eau, on devrait développer une surface de 

36000 ; - | 
———— = 40 mètres environ, au lieu de 13 mètres 
2440 
carrés, lorsqu'on adopte le chauffage à air chaud 
à l’aide d’un calorifère. 

Si le réservoir était enveloppé d'air, il faudrait 
prendre une surface double, soit 80 mètres carrés. 
Ces nombres n’ont évidemment rien d’impossible 
à réaliser pour des bâtiment fixes. 


P.-H. LEDEBOER 
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R'EVMU'EMID' ES NI RANZAUEX 


RÉCENTS EN ÉLECTRICITÉ 


Influence de la lumière ultra-violette sur les dé- 
charges électriques, par H. Hertz. 


M. Hertz vient de publier dans les Annales de 
Wiedemann (vol. XXXI, p. 983), la suite des re- 
cherches qu’il a effectuées sur les décharges élec- 
triques et dont nous avons déjà parlé dans une 
revue précédente, Voici en quoi consistent ses 
nouvelles expériences : 

L'appareil employé se compose essentiellement 





de deux bobines d'induction a et e excitées par le 
courant de 6 à 8 éléments Bunsen; les courants 
induits produisent une série d’étincelles A entre 
des tiges métalliques d et d’autres étincelles B en- 
tre les sphères d’un micromètre à ctincelles de 
Riess f. On règle ce dernier à la distance maxima 
pour laquelle la décharge se produit, puis on in- 
tercale entre d et f une plaque de verre, de paraf- 
fine, d’ébonite ou de métal ; l’étincelle B cesse de 
se produire, lursque l'écran p est en place, et elle 
apparaît de nouveau dès qu’on enlève celui-ci. 
Le phénomène est plus intense lorsque les mi- 
cromètres d et f sont très rapprochés, mais il a 
encore lieu pour une distance de 2 à 3 mètres. 
L'écran n’exerce aucune influence directe, mais 
il empêche l’action de l’étincelle A que l’on peut 
considérer comme active, parce qu’elle est plus 
longue sur l’étincelle B qui est alors plutôt pas- 
sive. La forme de l’étincelle À n’a aucune in- 
fluence ; qu’elle soit droite ou en zig-Zag, qu’elle 


éclate entre des pointes ou des sphères, que la co- 
loration soit faible ou prononcée, elle exerce 
toujours la même action ; chacune de ses parties 
est active, ainsi qu’on le remarque en la cachant 
plus ou moins dans un tube de verre. 

L’étincelle passive B doit ètre plutôt courte et 
il est préférable de la produire entre des élec- 
trodes sphériques ; la nature de celles-ci paraît 
être indifférente. 

L'influence des étincelles est réciproque ; mais 
naturellement, l'intensité du phénomène dépend 
beaucoup de la forme qu’on donne à l'appareil; 
il n’est pas nécessaire qu’elles soient produites 
par la même source d'électricité et qu'elles soient 
syanchroniques. 

En employant plusieurs écrans munis de fentes 
étroites, et en leur donnant différentes positions, 
on observe que l'influence de l'étincelle active A 
se transmet en B directement, sous forme d’un 
rayonnement, analogue aux radiations Iumi- 
neuses. Tous les métaux, la paraffine, la cire, l’é- 
bonite, le caoutchouc, les diverses espèces de 
verre, même sous forme de lames très minces, le 
bois, le papier, l'ivoire, le mica, la topaze, l’amé- 
thiste, arrêtent complètement l’action de l’étin- 
celle A. Le sucre cristallisé, l'alun, le spath d’fr- 
lande, le sel gemme, diminuent un peu l'intensité 
du phénomène, tandis que le gypse et le cristal 
de roche, même sous l'épaisseur de plusieurs 
centimètres,n’exercent pas d'influence appréciable. 
Les radiations actives de l’étincelle A traversent 
l’eau ainsi que des couches peu épaisses d’acide 
sulfurique, d’alcool et d’éther ; elles sont entiè- 
rement absorbées par le pétrole et presque toutes 
les solutions salines. Les gaz, sauf toutefois le 
gaz d'éclairage, ont tous montré un pouvoir ab- 
sorbant très faible. 

Les radiations actives de l’étincelle A subissent 
une réflexion à la surface des corps polis et lors 
de leur passage à travers diverses substances, une 
réfraction analogue à celle des rayons lumineux, 
mais plus marquée que pour ceux-ci. 

Les observations ci-dessus ne peuvent être ex- 
pliquées que par une action des rayons ultra-vio- 
lets émis par l’étincelle A; les phénomènes ob- 
servés ne se sont produits que lorsque l’écran in- 
terposé n’absorbait point les rayons de cette na- 
ture (eau, cristal de roche, etc.), et la réfraction 


des rayons actifs se trouve être identique à celle 


des rayons ultra-violets. Les spectres photogra: 
phiés de l’érincelle A s'arrêtent justement à l’en< 
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droit où commencent les.rayons qui agissent 
sur B. 

M. Hertz a répété les expériences précédentes 
en remplaçant l’étincelle A par une autre source 
lumineuse ; il a obtenu des résultats identiques 
avec la lumière du magnésium, et surtout avec 
Parc voltaique; il place simplement les deux 
sphères du micromètre à une distance un peu su- 
périeure à celle pour laquelle l’étincelle passe; 
dès qu’une lampe électrique est allumée à une 
distance de 2 à 5 mètres, l’étincelle se produit et 
dure tant que la lumière n’est pas supprimée; 
aussitôt que cela a lieu, l’étincelle disparaît. 

ASE 


TS 


Détermination de la conductibilité électrique des 
métaux à l’aide de la balance de Hughes, par 
A. Oberbeck et J. Bergmann. (‘) 


Pour effectuer leurs recherches, MM. Oberbeck 
et Bergmann ont quelque peu modifié l'appareil 
de Hughes en lui donnant la forme réprésentée 
par la figure. Le courant d’une batterie de quatre 
à six éléments Bunsen, circule dans les bobines 
A et B de la balance ,ainsi que dans la bobine 
d'induction c; il est interrompu par le commuta- 
teur acoustique U de Bernstein. Celui-ci consiste, 
comme on sait, en une lame d'acier munie d’une 
pointe plongeant dans du mercure; l’étincelle est 
presque supprimée par l'emploi d’une dérivation 
de 10 ohms environ. 

Les courants induits dans les deux autres par- 
ties A’, B de la balance d’induction, circulent 
dans la bobine mobile d’un électro-dynamomètre, 
tandis que les bobines fixes de cet instrument 
sont parcourues par les courants secondaires de 
C. Cette disposition augmente la sensibilité de la 
balance de Hughes. 

Les bobines A et B se composent de gros fil, 
A! et B' de fil fin, on les place symétriquement de 
manière que l’électro-dynamomètre reste auzéro, 
quand la bobine d'induction fonctionne. 

Les métaux étudiés avaient la forme de disques 
de 70 millimètres de diamètre, que l’on plaçait 
entre À et A’. La compensation s’effectuait enin- 
terposant entre B et B' un certain nombre de 
plaques d'épaisseur variable et de métaux diffé- 
rents qui jouaient, ici, le même rôle que des poids 
dans la tare d’une balance ordinaire ; des plaques 
2 TORRES RIN RS RSERRE PA AIN RSS 

(1) Annales de Wiédemann, vol. XXXI, p. 792. 
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de zinc correspondaient aux poids les pluslourds 
et des plaques d’étain aux poids légers. La com- 
pensation à peu près établie, on notait la dévia- 
tion de l’électromètre et on effectuait ensuite la 
même mesure, en permutant le disque de métal 
et les plaques compensatrices comme dans la mé- 
thode des doubles pesées. 

Tous les métaux étudiés ont été comparés au 
mercure auquel on avait donné une forme ana- 
logue en le renfermant entre des glaces de verre 
mastiquées au baume de Canada. 


Voici quels sont les résultats obtenus pour des 
métaux très purs: ils sont mis en regard de ceux 





trouvés par MM. Matthiessen et van Bosch, Be- 
noit et H. F. Weber et se rapportent au mercure 
d0% 


Matthiessen Oberbeck 
et Benoit  H,.F. Weber et 
van Bosch Bergmann 
GULYTE MR ECS 60,30 55,86 — 54,87 
Aluminium.. _ 30,86 30,17 
Magnésium — 22,57 _ 18,94 
ZINC PRET 17,52 ae 16,65 15,93 
Cadmium. 14,32 13,96 13,95 13,77 
Etain ce 7,56 8,237 9,876 9,045 
Plomb:...... 5,02 4,819 5,111 4,688 
Antimoine... 2,79 — —- 2,459 
Bismuth..... 0,75 — 0,8004 0,8205 


Lorsque, par cette méthode, on compare des 
métaux entre eux, il n’est pas nécessaire de tenir 
compte de la température, tant que la variation de 
résistance qu’elle produit est à peu près la même; 
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ne 


on doit seulement faire cette correction quand on 
les compare au mercure. 

Cette méthode a le grand avantage d’être ra- 
pide et d'employer les corps que l’on étudie sous 
formes variées, mais elle n’est naturellement pas 
applicable aux substances magnétiques ou forte- 
ment diamagnétiques. 

Dans un second mémoire, M. Oberbeck soumet 
à une analyse mathématique la balance d’induc- 
tion dont il a faitusage pour les expériences rela- 
tées plus haut. [Il trouve que la compensation par- 
faite ne peut pas avoir lieu pour une forme quel- 
conque des plaques métalliques interposées ; on 
doit employer des disques très minces pour obte- 
nir de bons résultats. 

Les calculs donnant l'équation du mouvement 
de la bobine de l’électrodynamomètre ne sont pas 
possibles dans tous les cas; ils sont relativement 
simples, lorsque le métal placé entre les bobines 
de l’appareil a la forme d’une sphère pleine. 


A. P. 


PPS PPS TT TRS 


Méthode pour la mesure des courants intenses, 
par M. Hummel 


La méthode la plus employée pour la mesure 
des courants intenses, est celle connue sous le 
le nom de M. Kittler, qui a été employée par 
la plupart des commissions d'essais d'expositions; 
elle consiste, comme l’on sait, à shunter un gal- 
vanomètre à grande sensibilité, par une résis- 
tance extrêmement faible, qui est alors insérée 
directement dans le circuit. 

Cette résistance, qu’il serait dificile de déter- 
miner, reste inconnue, et on gradue directement 
l'instrument shunté, au voltamètre générale- 
ment. 

Pour que la méti:ode donne de bons résultats 
sur une échelle érendue, il faut évidemment que 
la loi des déviations du galvanomètre soit connue, 
et de plus son exactitude varie avec la grandeur 
du courant ou de la déviation. 

M. Hummel, l'ingénieur bien connu de la mai- 
son Schuckert, a modifié cette méthode, en en 
faisant une méthode d’égale déviation. 

Pour cela, il suffit d’intercaler (fig 1) dans le 
circuit du galvanomètre G, une résistance va- 
riable r ; on étalonne le galvanomètre shunté 
(par exemple, au moyen d’un ampèremètre éta- 
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lon A et avec un courant qui donne une bonne 
déviation, soit «,), soit I, le courant par lequel on 
a étalonné, et r, la résistance en r; pour un cou- 





Fig. 1 


rant [, on intercale une résistance r, telle qu'on 
ait une déviation « voisine de «.. 
On a alors évidemment 





re 
a uct 


La sensibilité de la méthode est constante et 
son exactitude ne dépend que de celle des résis- 
tances r. 

I] va sans dire que, pour cette méthode, la ré- 
sistance R doit être assez faible pour que, avec le 
courant maximum, elle ne s’échauffe pas sensi- 
blement ; on pourra, par exemple, employer des 
rubans ou de gros fils de maillechort. 

Cetta méthode a été appliquée avec succès, de- 
puis plusieurs années, chez M. Schuckert ; mais, 
pour les mesures courantes, M. Hummel emploie 
l'appareil indiqué schématiquement {fig. 2), et 





vw: 
» 


1 


LS] 


as 
LC 


qui est basé sur l’action d’un conducteur parcou- 
ru par un courant sur un pièce de fer doux pla- 
cée dissymétriquement par rapport au champ 
magnétique créé. La force électromagnétique est 
contrebalancée par la gravité. Eur EEE 
Le courant passe par une simple boucle L L. 
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constituée par un ruban de cuivre massif. La 
pièce de fer E, montée entre pointes, est extré- 
mement légère (o,12 gr. pour des courants de 
500 ampères), et d’après l’auteur serait toujours 
saturée, mais cette supposition nous parait abso- 


lument gratuite. 
E, M. 


PPT LL LS LL LL LT 


Quelques détails sur le réseau téléphonique de 
Berlin. 


Au cours de l’étude si intéressante sur la télé- 
phonie qu’il publie dans le Journal Telégraphi- 
que de Berne, M. le D' Rothen, a été amené à 
s'occuper du réseau téléphonique de Berlin, dans 
lequel il critique surtout le grand nombre de sta- 
tions centrales en usage, ainsi que des commuta- 
teurs centraux ordinaires à 50 fiches seulement. 
M. Oesterreich vient de relever ces critiques dans 
lElektrotechnische Zeitschrift, en donnant quel- 
ques détails sur l’organisation du réseau de cette 
ville, détails que nous allons résumer rapidement. 

Il existe actuellement à Berlin 6262 postes d’a- 
bonnés reliés directement aux stations centrales, 
et le réseau est en communication avec 16 réseaux 
voisins et 5 réseaux éloignés (Magdebourg, Ha- 
novre, Halle, Stettin et Hambourg). L’augmen- 
tation mensuelle du nombre des abonnés est de 
120 à 150. Le réseau est actuellement desservi par 
8000 fils aériens, 1000 fils en câbles aériens et 
1000 fils en câbles souterrains. 

Le plan a déjà été conçu en 1885, et on s’oc- 
cupe actuellement de le réaliser, de construire un 
certain nombre d’artères souterraines et de les 
conduire à une distance assez grande de la station 
centrale sur les toits des maisons, à partir des- 
quelles la ligne deviendra aérienne. 

Les quatre bureaux centraux de Berlin seront 
alors munis de commutateurs multiples pour 
4000 à 5000 abonnés. On aura bien ici des sta- 
tions centrales suffisamment étendues, on en aura 
tous les inconvénients mais, par contre, les avan- 
tages énormes qui résultent d’une concentration 
complète seront en partie anuullés. 

Lorsque la transformation du réseau sera com- 
plètement achevée, nous aurons sans doute l’oc- 
casion de revenir sur son installation et nous ne 
manquerons pas de tenir nos lecteurs au courant 


de cette question. 
AOHPS 


Le microphone universel Berliner 


Le microphone ordinaire Berliner est bien 
connu de chacun; le constructeur l’a modifié 
dernièrement pour l’adapter surtout aux besoins 
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Fig. 1 


de la téléphonie à grande distance et lui a donné 
la disposition que montrent les figures 1 et 2. 

Sur la boîte en bois B se place un anneau en 
laiton sur lequel repose la membrane D, le tout 
étant pressé suffisamment à l’aide du couvercle 
B' ; l'électrode de charbon C est fixée au fond de 
de la boîte B à l’aide de la vis L qui sert en même 
temps de borne d’entrée du courant. 

Les vibrations de la membrane sont un peu 





Fig 2 


amorties à l’aide du bout de tuyau en caoutchouc 
D placé entre celle-là et la vis L. Entre la mem- 
brane et le bloc de charbon C dont la figure 
donne la forme se trouve du charbon en grains A; 
une enveloppe en feutre F maintient ce poussier 
de charbon en place. L’embouchure S est fixée à 
la boîte en H. 
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Le contact microphonique a donc lieu entre le 
charbon en poudre et le bloc A ; les résultats ob- 
tenu avec ce microphone sur nombre de lignes 
téléphoniques en Allemagne et en Autriche entre 


autres sont très satisfaisants. 
ANR, 


Les chemins dc fer électriques 


{ 


Nous avons donné, il n’y a pas longtemps, une 
revue statistique des stations centrales d’éclairage 
électrique en Europe, d’après M. Killingworth 
Hedges ; M. Reckenzaun, le spécialiste anglais 
bien connù,a.fait un travail analogue pour les 
tramways électriques, dans une conférence à la 
Society of Arts de Londres ce printemps, et de- 
puis, ces chiffres ont été étendus aux Etats-Unis 
par M. Comerford Martin. 


! 


Nous les donnerons ici, en lesaccompagnant de 
quelques commentaires tirés de la conférence de 
M. Reckenzaun ; pour les lignes américaines, il 
n'existe pas de renseignemeets condensés, on 
trouvera quelques données sur quelques-unes de 
ces lignes : Denver, Boston, Los Angéles, etc., 
dans nos correspondances américaines. 

Nous ajouterons également les noms de quel- 
ques lignes non encore finies au moment où les 
auteurs écrivaient, en souhaitant que ces données 
statistiques soient bien vite faussées par la cons- 
truction de nouvelles lignes. 


Tramiways et chemins de fer électriques 
en Europe (tableau I) 


La ligne de Lichterfeld-Berlin constitue un 
véritable tramway électrique, la ligne étant, en 


TABLEAU I 


‘ Tramways et Chemins de fer électriques en 


Europe. (Avril 1887) 








Localités| Lichter- |Brighton|Mœdüling-| Franc- |Zaukero-| Hohen- |Portrush| bBess- Black- | Bruxel- | Ham- 
fel-Ber- |1885 Hinter- | fort-Of- Ide(mine)| zollern 1883. brook |pool 1884lles 1887.| bourg 
lin 1881. bruehl|fenbach| 1882 1884. 18806 1886. 
1 884. 1884. 
Lon- |2.4 kim.|1,6 klm.| 4,5klm. [6,6 kim.|719 mèt.|746 mèt.|0,6 klm.|4,8k.l.m.3,2 klm. 4 
gueur..…. (simple | (simple | (double | (double | (double | (simple | (simple |(simpleet 
voie). voie). voie). voie). voie). voie). voie). | double). 
Moteurs 2 2 12 14 1 locom.|1 locom. 4 8 10 5 2 
et voitu- 16 voi- | 16 voi- 
res avec tures. tures. 
ra 100.000 |1 million| 340.000 | 990.000 ARE 2 Plus de | 300.000 Plus d’un + os 
geurs | par an | total. par an | par an. 100.000 | par an | million 
transpor- jusqu’en total 
LES 1882 
Mar- Re . : 300 ton.|300 ton. 30.000 + 
chandi- par jour.|par jour. tonnes 
Des uce PATAAN ! 
Total des 12 centi-|21,3 cent|24 cent.,| 8 cent., | 5 cent. |15,6cent.| 23 cent. | Environ à 
frais mes par|/par kim.|par kim.|partonne|partonnel|par kim.|par train| 25 cent. 
d’exploi- kim. et| et par | et par et par | et par |par kim. 
tation... par voit.| voiture. | voiture. voiture.| kim. et par 
voiture. 
Distance s5e 75120 | 145600 | 467C00 |660 voit.|600 voit. AE 96000 ‘ 
parcou- par jour.|par jour. train-ki- 
rue (klm. lomètres 
par voi- pPAL/2De 
tures et 
par an)..| | e cal te ke | 
Systéme | Rails or-|Raïils or-| aérien. | aérien. | aérien. | aérien. | Rail Rail |Canali-| Par Par 
des con-|dinaires.|dinaires. central. | central.| sation. |Accumu-|Accumu- 
ducteurs. k À È lateurs. | lateurs. 
Force |Machine [Machine | Machine Machine Machine Force- Force Machine NE 
motrice àlà vapeur| à gaz. |à vapeur. à vapeur.|à vapeur.| hydrau-|hydrau-|à vapeur. 
la station lique. | lique. 








grande partie, posée sur la voie publique ; les 
rails fixés sur traverses à la manière ordinaire, 
sont reliés entre eux par des boucles en cuivre ; la 


force électromotrice du courant n’est que de 90 à 
100 volts. 


La station comprend deux dynamos Siemens; 
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la seconde ne sert que lorsqu'il y a deux voitures 
en service. Chaque voiture fait 24 voyages par 
jour, 

La transmission du mouvement et la réduction 
de vitesse du moteur à celle des essieux, se fait 
différemment dans les voitures ; dans l’une, un 


cäble formé d’une hélice en acier très raide, passe 
un grand nombre de fois de la petite poulie du 
moteur, alternativement aux deux poulies fixées 
aux essieux ; dans l’autre, la transmission qui se 
fait par chaîne de Vaucanson est moins bonne. 
La ligne de Brighton est tout à fait semblable, 


TABLEAU II 


Tramways et chemins de fer électriques aux Etats-Unis 



































(simple | Simple |(simple |{simple | (simple | (simple |(simple |(simple |(simple | (simple [de con-|nerie de 
voie). |et dou-| voie). | voie). voie). voie). | et dou-| voie). |et doub.{et doub.| struit. sucre), 
ble voie) ble voie) voie). | voie). 
Moteurs et 6 8 8 2 7 4 8 3 ÿ. 18 (2 I r1locom. 
voitures pendant 3 voi- 
avec mo- un an). tures. 
teurs... 
Voyageurs |260.00 )|200.000|[275.000|200.000|200.000 300.000|400.000|300.000|500.000|1.000.000 
transportés 
par an..... 
Dépenses de| 20 fr. J0VIP el A IT: Salaire | 45 fr. |7,50 fr.| 50 o/o : 
l’exploita- |par voit. par jour|par jour d'un |par jour|par jour de 
HONS eee et par pourle | pour homme pour | moins 
jour. courant |:onbus- force combu-| que la 
tible. hydrau- stible. [traction 
lique par che- 
dela Ge vaux 
Kilomètres |117klm. 102 kIm.| Voiture |De 6 h.| 17 h. |136klm. 
parcourus |par mo: par voit.|de 3opl.|du mat.| par |parvoit. 
par voiture.| teur et et par |pendant|jusqu’à| jour. | et par 
par jour jour. |13 heu-|11 h.du jour. 
res à soir. 
24 kim. 
àl’heure 
Système des|Troisiè-|Fils aé-[ Con- | Con- Rail Con- |Double| Fils |Canali-| Con- | Con- | Con- 
conducte sime raill riens |ducteur |ducteur | central |ducteur fil aérien. | sation |ducteur |ducteur |ducteur 
et fils aérien | aérien | sou- | aérien | aérien. pour |aérien. | aérien. | aérien. 
aériens. simple.| simple. |terrain. |double. système 
ensérie. 
Force mo- | Machi-| Machi-| Machi- | Machi-| Machi- | Machi-| Tur- | Machi-| Machi- | Machi- | Machi- | Station 
trice à la |ne à va-|ne à va-|ne à va-|ne à va-|ne à va-|ne à va-| bine. |ne à va-|ne à va-|ne à va-|ne à va- de 
Station... peur. | peur. peur. peur peur. | peur. peur peur. | peur: .|.peur: 





Localités...|Balti-|Los An-| Port | Wind- | Detroit] Dix | Apple- | Scran- | Denver [Montgo-| Orange | Boston 
more geles | Huron |sor1885| 1886. Road |ton 1886|ton 1886| 1886. mery 1887. 1887. 
1885. 1887 |1885-86 SERA 1885-86 
1050. 


Longueur..13,2 klm.|4,8 kim.|6,4 kim.|3,2 kim.|5,1 kim.|2,8 klm.|7,2klm.|5,2 kim.15,6 kim.|17,6 kiml|o,8 kim 











(Raff- 











mais la force électromotrice est plus 
160 volts, l’intensité du courant étant de 20 am- 
pères pour une voiture. 

La transmission se fait au moyen de courroies 
en cuir à chaînons d’acier, et d’un contre-arbre. 


élevée, 


Le système des conducteurs aériens, de 
MM. Siemens et Halske, jouit encore d’une cer- 
taine faveur ; à ce système appartiennent les lignes 
de Moedling près Vienne, de Frankfort, des mi- 
nes de Zukerode et de Hohenzollern-Grube près 


Beuthen; il a à son actif l'isolation aussi parfaite 
que possible, aussi dans la première de ces lignes 
emploie-t-on un potentiel de 500 volts; les con- 
ducteurs sont formés de tubes fendus, dans les- 
quels circule le chariot de contact. 

La transmission sur les voitures se fait par en- 
grenage ordinaire, formé d’un pignon, d’une roue 
montée sur un contre-arbre et de la roue calée 
sur l’essieu moteur. 

La ligne de Franzkfort-Offenbach est presque 
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identique ;etici, comme dans la précédente, l’em- 
ploi des engrenages droits ne paraît pas très heu- 
reux. 

Dans les deux autres lignes de ce système, les 
conducteurs sont formés par des fers en forme de 
T renversé; à Hohenzollern, la transmission se fait 
par deux paires de roues d’angle, un pignon et 
deux roues droites. 

La ligne de Portush, dont le conducteur est 
constitué par un troisième rail central, a l’hon- 
neur d’être la plus longue de l’Ancien-Monde; 
elle est bien connue de nos lecteurs, nous dirons 
seulement que la transmission se fait par chaîne 
de Vaucanson, comme dans celle de Bessbrook. 

A Blackpool, nous avons un conducteur sou- 
terrain placé dans un conduit à rainure, pour Je 
passage du collecteur ; potentiel 220 volts. Enfin, 
les deux dernières lignes, de Hambourg et de 
Bruxelles, par accumulateurs sont présentes à 
l'esprit de tous nos lecteurs. 

Pour compléter la liste donnée par M. Recken- 
zaun, on pourrait ajouter, à notre connaissance, 
une ligne à Strattford près de Londres, exploitée 
au moyen de voitures à accumulateurs de M. Ellie- 
son; si nous ne nous trompons, elle doit être 
prolongée jusqu’à Londres, mais on attend une 
décision du Parlement. 

A Munich, nous avons également une petite 
ligne, à voie ordinaire, et enfin en Suisse, la 
ligne Vevey-Montreux avec conducteurs aériens, a 
déjà été essayée et doit être ouverte au mois de 
novembre, et la ligne du Salève, près Genève, est 
en pleine exploitation. 


II. — Tramways électriques aux États-Unis 


Nous donnons ci-dessus, telle qu’elle a été 
dressée par M. Comerford Martin, la liste des 
lignes américaines. 

Pour la compléter, il faudrait y ajouter les 
lignes suivantes en construction: 


Pitsburg, 3 lignes ; Kansas City, los Angeles, 
Binghamton, une ligne de 7 kilomètres et 8 voi- 
tures avec moteurs; Lima (Ohio), 5 kilomètres, 
6 voitures ; San Diégo, 16 kilomètres, 4 voitures 
avec moteurs de 40 chevaux; Auson'a, 6 kilo- 
mètres ; New-York (Fulton Street), Saint-Joseph, 
20 voitures ; Mansfeld, Harrisburg, Woonsocket. 

On peut ajouter que de nombreux essais sont 
tentés sur les chemins de fer aériens de New- 
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York, pour la substitution partielle de l'électricité 
à la vapeur. 

Comme on le voit, cette branche de l’électro- 
technique, si elle n’a pas suivi le même dévelop- 
pement que l'éclairage, par exemple, a pris déjà 
une certaine importance ; si on peut encore dou- 
ter du succès des grandes lignes, on peut s'étonner 
par contre que les tramways électriques n’aient 
pas été essayés plus souvent sur les petites lignes 
de luxe, où la nouveauté est un succès de plus. 


E. M. 








CORRESPONDANCES SPÉCIALES 
DE L'ÉTRANGER 


Allemagne 


NOUVELLES FORMES DE MiCROPHONES. — Tous 
ceux qui ont réglé des microphones savent 
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Fig.'1 et 2 


combien on est souvent gêné par des bruits gras- 
seyants, qui rendent la conversation difficile et 
désagréable. MM. Siemens et Halske ont breveté 
un nouveau dispositif de microphone avec lequel 
ils prétendent éviter cet inconvénient. 

Le charbon qui est en relation avec la mem- 
brane vibrante qui, dans ce cas, consiste en une 
plaque de charbon, est en forme de coin et repose 
sur deux plans inclinés ; il appuie toujours avec 
la même pression contre la membrane (fig. 1}. Les 
plans inclinés eux-mêmes peuvent aussi être éga- 
lement en charbon, mais en général ils sont en 
métal, ou en matière non conductrice polissa- 
ble (comme, par exemple, en verre ou en porce- 
laine. Le charbon inférieur est intercalé dans le 
circuit à l’aide d’un conducteur métallique, qui 
ne doit pas avoir une trop forte tension, par 
exemple, au moyen d’un ressort à boudin en fil 
de cuivre fin. 
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La surface de contact entre le coin et la plaque 
de charbon peut être soit plane, soit cannelée, 
comme c’est indiqué figure 4. 

Dans les figures 1 à 3, a a estune membrane de 
microphone ordinaire, sur laquelle est fixée la 
plaque bb. Le second charbon a la forme d'un 
cône rectangulaire (fig. 4), dont la pointe est 
reliée avec la spirale en fil de cuivre d. 


Si maintenant la membrane vibrante est placée 
verticalement, le cône de charbon glisse et appuie 
avec une pression constante contre la plaque de 
charbon fixée sur la membrane. 

Au lieu d’un seul cône de charbon, on peut en 
employer plusieurs, en les emboîtant l’un dans 
l’autre; et, de cette manière, on peut modifier le 
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Fig, 8 et 4 


nombre de contacts groupés soit en quantité (fig. 2), 
soit en série {fig. 3). 

LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE A BERLIN. — Pen- 
dant la clôture d'été l'Opéra Royal, à Berlin, 
a reçu une installation d'éclairage électrique 
des plus complètes. 

Dans ce théâtre, jusqu’à présent, la rampe et la 
première coulisse seulement étaient éclairées à 
l'électricité ; actuellement il y a partout des lam- 
pes à incandescence, sur la scène, dans la salle, 
aux foyers, dans les loges des artistes, les bureaux, 
les corridors, etc. Le courant est fourni par la 
station centrale de la Société Staedtische Elek- 
tricitaets-werke dans la Markgrafen Strasse; les 
conducteurs comprennent huit câbles d’une sec- 
tion transversale totale de 4800 millimètres, et 
l'installation complète consomme une force de 
565 chevaux; elle comprend 3830 lampes à in- 
candescence et 3 lampes à arc. 


a ——————————— ——"————————— —— ————— 
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Les lampes à incandescence sont de puissances 
très variées ; il y a : 


2124 lampes à 16 bougies normales 


252 — 25 — 
1374. — 32 — 
120 — 50 — 


L'installation entière représente 90 400 bougies 
normales ; l’éclairage est donc beaucoup plus 
brillant que celui de n’importe quel théâtre d’Al- 
lemagne ou d'Autriche, éclairé à Ja lumière 
électrique. 

Le Théâtre Royal de Stutigard possède une 
installation de 8 000 bougies normales, celui de 
Munich 13568, le Théâtre National de Prague 
25 408, la Comédie Royale à Berlin 53 000. Pour 
le nouveau théâtre de la Æofburg à Vienne, on 
a projeté une installation de 48000 bougies, et 
pour l’Opéra [Impérial de la même ville, une 
installation de 64 000 bougies. 

A l'Opéra de Berlin, le courant électrique ne 
sert pas seulement à l'éclairage ; il sert à chauffer 
l’eau dans les cabinets de toilette, à réchauffer les 
fers à friser, etc., etc. ; il a pris partout la place 
du gaz. 

En divisant l'éclairage de la scène en trois ré- 
seaux distincts, on peut produire à volonté un 
éclairage d'une coloration variée; on peut jeter 
sur la scène une lumière blanche, verte ou rouge, 
ou bien on peut mélanger d’une façon convenable 
ces trois couleurs. 

Dans un petit compartiment se trouve le régu- 
lateur pour l'éclairage de la scène, au moyen du- 
quel on opère les gradations de clarté et les chan- 
gements soudains, comme, par exemple, une lu- 
mière vive et momentanée pour les effets d’éclairs. 

Sur la scène, pour la machinerie, on a remplacé 
quelques signaux acoustiques par des signaux 
optiques ; par exemple, les signaux pour la ma- 
nœuvre du rideau sont donnés par les alternatives 
de deux lampes blanches et rouges. 

L'installation entière, qui comprend divers 
perfectionnements et améliorations dans le ser- 
vice, etc., a été faite sous la direction de l’inspec- 
teur en chef, M. Brand; le régulateur, qui est 
d’une construction extrêmement ingénieuse et 
que je me propose de décrire en détail prochai- 
nement, est dû à M. Goertz, l’ingénieur de la 
Saetdtische Elektricitaets Werke. 

11 est hors de doute que l’exemple donné par 


he 
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es deux théâtres Royaux à Berlin sera suivi plus 
ou moins prochainement par tous les autres 
théâtres d’une certaine importance, en Allema- 
gne. Déjà des installations électriques sont en 
cours d'achèvement dans les théâtres de Magde- 
bourg et de Darmstadt, les théâtres Friedrich 
Wilhelm et de la Résidence à Berlin; le théâtre 
de Richard Wagner à Bayreuth et plusieurs au- 
tres sont en négociation avec l'Elektricitaets 
Gesellschaft, (ancienne compagnie Edison ). 

[1 paraît que celle-ci a l'intention d'établir à 
Vienne une station centrale. MM. Siemens et 
Halske sont déjà en possession de la concession, 
et ont offert à la Compagnie une exploitation 
commune, suivant l'accord survenu entre les deux 
maisons. 

En ce qui concerne l'éclairage électrique pro- 
jeté pour le boulevard Unter den Linden, les au- 
torités municipales n’ont pas encore pris de dé- 
termination ; avant de se décider, elles ont invité 
le professeur Hagen à leur fournir un rapport 
sur le projet. Il est certain que le rapport sera en- 
tièrement favorable à l'électricité, et on peut es- 
pérer que cette partie fashionnable de Berlin sera 
désormais éclairée d’une manière convenable. 

La Compagnie Allgemeine Elektricitaets Ge- 
sellschaft se propose de réunir par câbles ses deux 
stations dans la Mauer et la Martgkgrafen strasse. 

Pendant le jour, l’une des stations seulement 
fournirait le courant aux consommateurs. 

Pour le moment, cette réunion ne sera faite qu'à 
titre d'expérience ; elle sera rendue céfinitive si 
les résultats sont satisfaisants. 


H. MicHaeis 


TS 


Autriche 


UN NOUVEAU SYSTÈME DE RÉGLAGE POUR LES HOR- 
LOGEs. — Le système Osmaghi appartient à la ca- 
tégorie d’horloges électriques dans lesquelles le 
courant électrique ne sert pas directement à 
indiquer l'heure mais seulement à contrôler et 
régler automatiquement un grand nombre d’hor- 
logesindépendantescompris dansun même réseau. 
L'invention n’est donc pas un svstème d’horloges 
électriques dans le sens exact du mct, mais une 
disposition de réglage d’un grand nombre d’hor- 
loges ordinaires de n’importe quelle construction, 
marchant indépendamment et mises à l’heure à 
des intervalles déterminés au moyen du courant 


électrique, c’est-à-dire réglées d’après une horloge 
normale exacte. 

Le mécanisme du système de M. Osmaghi se 
compose des appareils suivants : 

1° Un dispositif électrique pour maintenir le 
synchronisme entre une horloge normale pri- 
maire et une autre secondaire dont la première 
est installée dans un observatoire et l’autre dans 
un bâtiment public. 

Les deux horloges sont reliées électriquement 
et les oscillations du pendule de l’horloge secon- 
daire sont maintenues synchrones avec celles de 
l'horloge primaire au moyen du courant électri- 
que ; 

Un mécanisme distributeur relié à l’hor- 
loge seconaaire pour pouvoir répartir les horloges 
à régler sur autant de circuits qu’on le désire; 

3° Un déclenchement qui à des intervalles dé- 
terminés fait intervenir l’inducteur MASTERS 
qui fournit le courant; 

4° Un inducteur VAE actionné par un 
moteur quelconque, et disposé de manière à pou- 
voir être déclenché et arrêté; 

5° Un mécanisme pour déplacer les aiguilles 
des horloges à régler. 

La figure 1 représente un schéma de tout le 
système. En I est le pendule de l’horloge pri- 
maire qui est représentée séparément pour plus 
de clarté. Le pendule de l'horloge secondaire et 
ses accessoires sont également et par la même 
raison séparés de la boîte en II. 

Ces deux pendules sont synchrones. Celui de 
l'horloge primaire est muni d’un dispositif qui 
ferme le contact en c quand le pendule se trouve 
au milieu d’une oscillation, c’est-à-dire vertical 
et qui rompt le contact dès que le pendule occupe 
une autre position. 

Le pendule de l’horloge secondaire est aussi 
relié à un interrupteur, de sorte que le contact en 
h, est interrompu quand le pendule est dans la 
position verticale et fermé pour toutes les autres 
positions. 

Les deux contacts 4, et c se trouvent dans le 
circuit de la pile b, qui passe par les deux pen- 
dules, le commutateur U et les terres E, et E., 
(b, 25, S:, le contact 4, /, lecontact c, le levier k, 
C'CyiUI1, 23 ES EE; 24) La lbObINe RS MESTEASE 
et traversée par une tige en fer fixée par un cadre 
à latige du pendule II. 

Comme on le sait, le courant qui traversera 
la bobine S, aura pour effet d’attirer le milieu 
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de la tige de fer vers la bobine, et cette attraction 
donne lieu à une accélération du pendule si le 
courant se produit au moment où le pendule 


s'approche de la 

verticale, et à une 

retardation si le 

courant passe au 

moment ou le pen- Horloge 
normale 


, À ‘ 
dule s’en éloigne. prünaire 








est encore évident qu’on peut mettre plusieurs 
pendules secondaires en dérivation, avec un seul 
pendule primaire en ayant une seule pile pour 
l'horloge primaire 
ou bien une pile sé- 
parée pour chaque 
pendule secondaire 

Pour pouvoir 
contrôler l’exacti- 





Mais, il ne peut j/À L | tude les secondes 
passer un courant i  Ÿ))_ 1 | aux deux horloges 
dans la bobine S,, a à CUT bo — - it Ty À il faut avoir un dis- 
que quand les deux ; ie } à CNED RS 0 DE positif permettant 
contacts c et À sont réRyre CE . Horloge LE nb ÉD de constater et de 
rétablis, et, d’après | ROUES normale Sue EL déterminer une dif- 
ce que nous avons r@) T\, D LU SR OS e)'Or férence possible. 
dit, cela n’a lieu | Horloges Le + À Horloges | :On se sert, à cet 
que si les oscilla- 2) KQ XXE ) pire D) 0" H effet, de l'interrup- 


tions des deux pen- 
duiesne”sSont pas ti Pr 
synchrones, et le 
courant tend tou- 
jours à rétablir le 
synchronisme. 

On voit donc que 
le courant ne se 
produit pas à des 
intervalles 
liers, mais seule- 
ment au moment voulu pour rétablir le synchro- 
nime entre les oscillations des deux pendules; il 





FE ST am + +? 
el 





régu- Fig. 


tion en c,, dans le 
fil de ‘erre de l’hor- 
loge primaire et du 
commutateur  U 
dans l’horloge se- 











[1 Par condaire; ce der- 
fe nier permet de sor- 
4e | : tir l'horloge du 
15, ur 8 
Ainsi TÜ circuit et d’y inter- 
1 caler l’appareil en- 


registreur r. 
Quand cet appareil est intercalé il est traversé 
par un courant chaque fois que le pendule de 














l'horloge primaire passe par la position médiane, 
et il en résulte une indication de seconde, car, ce 
pendule se trouve dans cette position lorsque le 
contact en c, est fermé. 

Au moyen d’un dispositif spécial de l’horloge 
.normale primaire, le contact en c, est ou':ert 























chaque foisque l'aiguille des secondes de cette 
horloge arrive à o seconde et l'appareil enregis- 
treur ne donne alors aucun signal parce que 
bien que le contact en c soit fermé à ce moment, 
il est ouvert en c,. 

La suppression du signal de l’enregistreur à 
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horloge secondaire indique donc que l'aiguille 
des secondes de l’horloge à l’observatoire a dé- 
passé à ce moment le point zéro et l'on recon- 
naît le synchronisme des deux horloges par ce 
fait que l'horloge secondaire indique la première 
seconde quand le premier signal paraît de nou- 
veau après la pause sur l’appareil enregistreur. 

Le correction de l'horloge primaire installée 
dans un observatoire astronomiques se fait éga- 
lement au moyen de l'électricité. 

A cet effet, on se sert des bobines S, S, en dé- 
rivation sur la pile b, et entre lesquelles une tige de 
fer fixée au pendule oscille librement. Au moyen 
de ces bobines les oscillations du pendule peu- 
vent être accellérées ou retardées de la même 
manière que pour l’horloge secondaire. 

Puisque les deux effets peuvent être produits 
avec chacune des deux bobines, une seule suff- 
rait, mais l'effet ne se produirait dans ce cas 
qu’une seule fois pour deux oscillations, tandis 
qu'avec les deux bobines on a l’avantage de pou- 
voir produire les effets d'accélération et de retar- 
dation dans chaque oscillation, de sorte que le 
réglage se fait plus vite. 

Sous l'horloge secondaire sur la figure 1, on 
voit le schéma de l’inducteur magnétique qui 
fournit le courant pour le réglage commandé par 
la deuxième horloge normale. L’inducteur est 
pourvu d’un commutateur pour le redressement 
des courants et l’armature 1ourne au moyen d’un 
mouvement d’horlogerie actionné par un poids. 

Le rouage est arrêté par un cliquet après cha- 
que déclanchement, après un nombre déterminé 
de tours de l’armature. Le déclanchement se fait 
‘au moyen de l’électro-aimant s, qui attire son ar- 
mature et le levier d’arrêt, dès que le circuit de la 
pile b, est fermé. 

L'un des balais de l’inducteur magnétique est 
relié à la terre en K,, tandis que l’autre commu- 
nique par le fil 8 avec le mécanisme distributeur 
de l'horloge secondaire. Une des extrémités de 
chaque ligne communique avec le mécanisme dis- 
tributeur, l’autre est reliée à la ligne de terre E. 

Le mécanisme distributeur qui sera décrit plus 
loin est dispcsé de sorte que le courant de réglage 
ne passe jamais deux fois de suite sur la même 
ligne; il suit ce chemin : l’inducteur magnétique, 
le contact du mécanisme distributeur, l'horloge 
normale, la ligne d’horloges, la terre E ou E,. 

Les fig. 2 et3 montrent le mécanisme dedéclan- 
chement et de distribution à l’horloge secondaire. 


La roue r à 16 dents est fixée sur l’axe de la 
roue des minutes de l'horloge normale. Les dents 
de cette roue actionnent le bras k d’un levier 
coudé, dont l’autre bras porte un rochet S. Un 
ressort e appuie le levier contre la tige 5. Le ro- 
chet actionne les dents d’une roue également à 16 
dents t, à cliquet b. 

A chaque mouvement d’une dent de la roue t, 
une dent de la roue ÿ, montée sur le même axe, 
touche le ressort de contact f. 

La rotation de la roue r qui, comme nous 
l'avons dit, correspond à celle des minutes, 
abaisse le bras k et par suite fait avancer chaque 
fois d’une dent la roue à rochet t. 

Pendant ce mouvement, un contact a eu lieu 
entre le ressort f'et la roue i. 

Comme f communique avec l’un des pôles de 
la pile b, (fig. 1) dont l’autre pôle est relié à la 
roue À, à travers l’électro-aimantS de l’inducteur, 
chaque mouvement en avant d’une dent de la 
roue t déclanche l’inducteur magnétique. La roue 
r faisant un tour en 12 heures, et si r ettont 
chacun 16 dents, il y aura 16 déclanchements en 
12 heures et il s’écoulera toujours, entre deux 
déclanchements successifs, un laps de temps 
de 12,60/16 — 45 minutes. 

Un ressort de contact e est fixé au-dessous de 
la roue r et tourne avec celle-ci une fois cn 12 
heures. Un disque P en ébonite, fixe et concen- 
trique à la roue r, porte 16 contacts métalliques 
g, isolés les uns des autres et reliés respecti- 
vement aux 16 circuits des horloges. 

Chaque fois que le ressort c touche un contact 
g, l'inducteur est en même temps déclanché ; un 
de ses pôles va au ressort c, tandis que l’autre va 
à la terre où viennent également aboutir les lignes 
partant des tiges de contact g. 

Il en résulte que, toutes les 45 minutes, un 
courant passe à travers les contacts c, g, du mé- 
canisme distributeur et, par conséquent, une fois 
toutes les 12 heures, un courant passe à travers 
chaque ligne d'horloge et effectue le réglage exact 
de toutes les horloges, au moyen du dispositif de 
coïncidence représenté figure 4. 

Sur l’axe des minutes des horloges à spiral ou 
à pendule qui doivent être réglées, est fixé le 
disque e, qui porte trois pointes de métal 1 et 2, 
etune came en spirale : qui actionne, au moyen 
d’une petite goupille, le levier k, articulé en k. 

Ce levier porte une autre goupille, qui vient 
appuyer dans une encoche du levier k,. 
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Si le levier À, est déplacé à droite, il presse 
avec son bord contre les tiges 4 et2 du disquecet 
place ainsi l'aiguilie des minutes dans une posi- 
tion déterminée. 

Sur la monture de l'horloge est fixé l’électro- 
aimant E, dont l’armature a pivote en m; elle 
porte en 7 une vis d'arrêt, en fun ressort et sur 
le dos, le nez y. 

Si donc, la came tourne dans le sens des ai- 
guilles, il soulève le levier À assez haut pour que 
son extrémité se place dans le nez y ; par le glis- 
sement de la goupille 3 sur la surface du plan in- 
cliné b, h est déplacé à gauche jusqu’à ce que la 
tige 3 se trouve au-dessus du plan incliné. 

Si l'armature de l’électro-aimant est attirée, le 
nez y abandonne le levier h, la tige 3 glisse sur 
la surface du plan incliné et pousse le levier , à 
droite contre la tige 4 et 2, ce qui produitleréglage 
de l’aiguille des minutes. 

Ce réglage se fait maintenant comme suit : 

Supposons que le ressort de contact du distri- 
buteur se trouve à midi sur le premier des 16 
contacts g; dans ce cas, la roue r a également 
abaissé et libéré le levier k (fig. 2), ce qui a éta- 
bli un contact au ressort jf, et déclanché l’induc- 
teur magnétique. Le courant produit trouve un 
circuit fermé par le point de contact du ressort c 
avec la tige g, et traverse alors la ligne 1. 

Pendant les 12 heures qui viennent des’écouler, 
toutes les horloges sur laligne n° 1 ont soulevé le 
levier h (fig. 4) qui se trouve, dans toutes les hor- 
loges sur le nez y et la tige 3 sur le plan incliné. 

Si les aimants E {fig.4) sont excités, l’armature 
est attirée, le levier À tombe, et le levier h, est 
pressé fortement contre les tiges 4 et 2. 

Les aiguilles des minutes de toutes les horloge, 
en circuit, qu’elles soient en avance ou en retard, 


sont immédiatement mises sur midi. J. Kareis 
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La GALVANOPLASTIE (le nickelage, l’argenture et l’électro- 
métallurgie), par M. E. Bouant. — Paris, J.-B. Baïllère 
et fils. 








Ce petit livre nous arrive en pleine vacances, 
et comme l’auteur a su, dans son exposition des 
applications de l'électrolyse, mêler Putile à 
l’agréable, nous l’avons lu avec plaisir. 

Cet ouvrage n’a pas les prétentions d’un traité, 
loin de là; on voit que l’auteur est un amateur qui 


nous parle de choses vues et qu’il s’étendra natu- 
relllement avec plus de complaisance sur la pré- 
paration d’un bain ou le moulage d’un objet à 
reproduire que sur les opérations de l’électro-mé- 
‘allurgie. 

M. Bouant ayant à traiter des dépôts galvani- 
ques des métaux, divise son sujet en trois parties 
la galvanoplastie, au sens restreint du mot, qu 
comprend tous les procédés ayant pour but de 
reproduire, par le dépôt galvanique, la forme d’un 
objet donné, par l'intermédiaire d’un moule. 

La seconde partie, auquel l’auteur applique le 
nom d'électrochimie, comprend, au contraire, le 
revêtement par une couche mince de métal d’un 
objet d’un autre métal, pour en augmenter la va- 
leur, ou le rendre inaltérable. 

Ces deux parties sont bien traitées par l’auteur 
qui a évidemment travaillé lui-même ; on ytrouve 
des renseignements assez précis pour pouvoir en 
faire autant soi-même, sans être fatigué par des 
détails à l'infini comme, par exemple, dans l’ou- 
vrage classique de Roseleur. 

La troisième partie, l’électrométallurgie, est 
évidemment laissée au second plan : l’auteur n’a 
pas la prétention d’en classer, d'en coordon- 
ner les procédés ou de les discuter; il se contente 
d’attirer sur ceux-ci l'attention de ses lecteurs. 

L'ouvrage contient également quelques pages 
sur l'analyse électrolytique, et, à ce propos, nous 
avons regretté de ne pas y voir figurer le nom du 
spécialiste, M. Classen. 

Nous avions oublié l’introduction théori- 
que inévitable, l’établissement et le rappel des 
premiers principes et des lois fondamentales. 

Cette partie là, c’est notre cauchemar quand 
nous lisons un ouvrage de ce genre Ecarela 
seule chose nouvelle qu’on est sûr d’y trouver, ce 
sont des erreurs de principe qui proviennent la 
plupart du temps soit du manque de place; ne vou- 
lant pas s'étendre et avec raison, sur cette intro- 
duction, on y va par à peu près; soit du peu de 
soin qu’on prend à mettre de la rigueur à une 
partie sacrifiée d’avance. 

Notre auteur n’y manque pas, et, à la première 
page de son livre, on lit cette phrase étonnante : 

« Lorsqu'on fait passer un courant électrique 
d'une intensité suffisante au travers d’un corps 
conducteur, il arrive fréquemment que ce corps 
subit une décomposition chimique ». 


E. M. 
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RÉSUMÉ DES 
BREVETS D'ANVENSRION 


délivrés depuis le 1°" janvier 1887 


181897. — HOUSE (1* mars 1887). — PERFECTIONNE: 
MENTS DANS LES MOYENS ET APPAREILS PROPRES A LA TRANS- 
MISSION ET A LA RÉCEPTION ÉLECTRIQUES DE LA PAROLE 
ET AUTRES SONS ENTRE DES STATIONS ÉLOIGNÉES. 


L'invention de M. House est de celles dont on ne 
peut rien dire à priori et que l'expérience permet seule 
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de juger. La transmission du son entre des stations éloi- 
gnées y est faite, en effet, en se servant du courant d’iñ- 
duction produit au départ, pour établir à la station d’ar- 
rivée des vibrations moléculaires dans un corp vibratoire 
électrolytique, lesquelles vibrations, imprimées à l'air, 
doivent reproduire les sons. 

Nous nous expliquons davantage. 

Soient X et Y les deux stations, S le fil de ligne. Les 
Jeux bouts de celui-ci sont à la terre et les circuits secon- 
Jaires des bobines des transmetteurs, B B', y sont montés 
en tension avec les circuits primaires du récepteur CC. 

Les récepteurs sont la particularité de l'invention, et 
celui qui est représenté à gauche de la figure, montre 
clairement leur constitution. 

Celui-ci, en eflet, se compose d’un support d’embase A 
recevant une plaque D en charbon, sur laquelle repose 
en excellent contact un bloc E, fait de matière électro- 
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lytique, par éxemple un mélange de charbon en poudre 
et de phosphate de soude, humecté puis comprimé. 

Dans une traverse G, supportée par un étrier, passe 
une électrode /, supportée par un manchon fileté H. Celle- 
ci se termine, à sa partieinférieure, par un bras radial M 
qui est en contact avec le bloc E par l'intermédiaire 
d'un ressort N. 

Les électrodes D et / sont mises dans le circuit récep- 
teur, à travers la pièce E et la pile R, qui maintient un 
état de polarisation constante entre le bloc E et le con- 
tact de l’électrode L. 

Si, maintenant, vous voulez savoir comment tout cela 
fonctionne, voici ce qu'affirme M. House: 

Au moment où l’appel avertit que le poste Y par exem- 
ple veut communiquer avec X, on a fait tourner à la main 
le ressort N sur le bloc E. Par ce fait, le courant d'in- 
duction décompose la matière E en des points changeant 
à chaque instant par suite de la rotation, et les vibrations 
qui résultent de cette action reproduisent les paroles de 
départ. 

Quant au récepteur représenté à droite de la figure, 
il affecte la forme ordinaire de ces ap} arcils ; les pièces 
Det E, taillées en rondelles, sont logées sous le pavillon, 
tandis que le manche creux est traversé par l’électrode /. 


181920. — BAILY et GRUNDY (2 mars 1887). — 
PERFECTIONNEMENTS AUX COMMUTATEURS DE COURANTS 


| ÉLECTRIQUES. 


MM. Baily et Grundy pensant, à tort ou à raison, que 
es nombreux commutateurs en usage ne satisfaisaient pas 





tout le monde, ont imaginé celui que représente la figure 
ci-contre, et qui n’a rien de bien extraordinaire. 

a est la partie fixe ou sont les plaques b,b’ en contac 
avec les fils ; c c' sont les frotteurs tournant avec la pièce 
centrale C, et un bon contact est assuré par un tore de 
caoutchouc d, comprimé dans son logement et qui, par 
élasticité, presse fortement les surfaces c et b les unes 
contres les autres. 
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181891. — ARTHUR RADIGUET (1° mars 1887). — 
PROCÉDÉ D'AMALGAMATION DES ZINCS DANS LES PILES ÉLEC- 
TRIQUES. 


Vous le savez peut-être, mais, dans les piles Radiguet, 
l'amalgamation des zincs est entretenue par une petite 
quantité de mércure au fond des vases. 

Jusqu'à ce jour, nous croyions, et vous aussi sans 
doute, que ce phénomène d’amalgamation était le résul- 
tat d’une ascension capillaire du mercure à travers les 
pores du zinc; eh bien! M. Radiguet a découvert que 
cette ascension mercurielle ne tenait nullement à des 
phénomènes de capillarité, et résultait simplement d'un 
transport électrolytique dû à un couple local fermé sur 
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lui-même et formé par le zinc et le mercure de la cu- 
vette. 

Cette découverte, dont nous vous laissons arprécier 
toute l'importance, ne fut pas infructueuse: M. Radiguet 
chercha à l'utiliser pratiquement, et c’est ainsi qu’il ima- 
gina l'électrode particulière représentée en coupe par la 
figure ci-jointe. 

Dans une cuvette A est placé le mercure devant servir 
à l’amalgamation et contenant déjà des traces de zinc. 
Au-dessus de ce réservoir est montée une corbeille B en 
cuivre rouge contenant le zinc sous forme de morceaux 
sphériques entassés et percés de trous pour laisser pas- 
ser le liquide. Cette corbeille est maintenue par une tige 
creuse C, également en cuivre, assez longue pour per- 
mettre d'entrer et de soitir facilement du vase poreux le 
système tout entier. 

En outre, cette tige C est mise en contact avec le mer- 
cure par les deux languettes D D', qui sont traversées, 
ainsi que la cuvette À, par une goupille E, et lorsqu'une 
pareille électrode est plongée dans de l'eau acidulée, le 
mercure qui a des traces de zinc avec le cuivre rouge, 


forme un couple fermé sur lui-rnême qui faitque le 
mercure se dépose sur le zinc pour le protéger contre 
l’attaque de l’acide, lorsque le circuit général est ouvert. 
Lorsque la pile est au repos, l’usure du zinc est d'autant 
moindre que l’amalgamation est plus rapide, et celle-ci 
est presque instantanée, assure l'inventeur. 


181907. — SOCIÉTÉ GÉNÉRALE DES TÉLÉPHONES 
(28 février 1887). — PERFECTIONNEMENTS DANS L'INSTAL- 
LATION DES RÉSEAUX TÉLÉPHONIQUES À SIMPLE ET DOUBLE 
FIL AVEC CONCENTRATION DES PILES AU 


BUREAU CENTRAL, 


Le dispositif revendiqué par le présent brevet est dû à 
M. Berthon, le directeur de la « Société des téléphones » 
qui a cherché, en enlevant les piles aux abonnés, à faci- 
liter l'entretien et à diminuer les frais de premier éta- 
blissement. 

Nous aurons occasion, plus tard, d'étudier en détail ce 
système, dont 
principe. 


nous n'indiquerons aujourd’hui que le 

Commefle dit le titre, toutes les]piles sont concentrées 
au bureau central et elles ont perpétuellement leurs cir- 
cuits fermés, pour maintenir les annonciateurs relevés, 
e1 les marteaux des sonnettes collés contre les timbres. 

Pour appeler, l'abonné n’a donc qu'à ouvrir et fermer 
deux ou trois fois de suite son circuit; il fait ainsi tom- 
ber le lapin et actionne la sonnette au bureau central, 
Celui-ci, pour appeler l’abonné, fait le même mouve- 
ment, et, lorsqu'on veut communiquer, l’abonné, en pre- 
nant en main son téléphone, supprime sa sonnette du 
circuit, tandis qu'au bureau, par un jack-nife, l'employé 
met hoxs du circuit l'annonciateur, pendant la durée de 
la conversation. 
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181911. — LAMURE (2 mars 1887). — PERFECTIONNE- 
MENTS AUX APPAREILS TÉLEGRAPHIQUES IMPRIMANT ÉLECTRO- 
AUTOMATIQUEMENT. 


L'invention est relative à une combinaison électroma- 
gnétique, permettant d'obtenir, avec l’aide d’un seul cir- 
cuit télégraphique deux mouvements distircts et isolés 
l'un de l’autre, propres à étre utilisés dans la construc- 
tion d’appareils télégraphiques. 

Nous voudrions bien accompagner notre description de 
figures, mais le brevet en comporte véritablement trop : 
aussi serons-nous obligé de restreindre notre exposé au 
principe même de l'invention. 

La construction des appareils de M. Lamure est basé 
sur les effets mécaniques obtenus à l’aide de la combi- 
naison électromaguétique suivante : 

Si aux pôles de deux aimants naturels ou de deux 
électros invariables constituant un des aimants fixes, on 
oppose les pôles de deux électros soumis à l'influence 
magnétique de courants électriques intermittents, on voit 





qu’à l’état neutre les armatures des électros mobiles res- 
teront en contact avec les pôles des aimants fixes. 

Or, pendant le passage d’une dépêche, suivant le sens 
des courants électriques qui détermineront l'aimantation 
de ces armatures, on aura une oscillation isolée de l’un 
ou de l’autre des électros mobiles, convenablement sus- 
pendus, pourvu que le sens des spires des solénoïdes ait 
été disposé sur chaque bobine, de manière à ce que l'in- 
fluence magnétique de chaque sens du courant donne 
simultanément, pour l'un des électros mobiles, des pôles 
de même nom que ceux des pôles opposés de l’électro fixe, 
et pour l’autre des pôles de noms contraires. 

Chacun de ces deux mouvements distincts, séparés l’un 
de l’autre, et obtenus ainsi suivant le sens des courants 
émis, est utilisé par l'inventeur pour déterminer et 
régler le mouvement des divers organes des appareils 
télégraphiques. 
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181900. — SOCIÉTÉ SUISSE POUR LA CONS- 
TRUCTION DE IOCOMOTIVES, DE MACHINES, 
etc. {1° mars 1887). — PERFECTIONNEMENTS DANS LES 
LAMPES A ARC. 


La fabrication des locomotives ne rapportart pas, sans 
doute, assez à la société qui se dit Suisse, celle-ci a 
songé à faire de l'électricité : elle a, dans ce but, inventé 

















a lampe à arc, dont le schéma ci-contre vous donnera 
une idée. 

L'organc régulateur est, chose toute nouvelle, un solé- 
noide S. Le noyau de fer doux E de celui-ci est suspen- 
du par deux leviers H et H/, oscillant autour des points 
D D’ et actionnant le porte-charbon inférieur par l’inter- 
médiaire de la tige verticale K. Le porte-charbon supé- 
rieur est libre et sa tige taillée en crémaillère est 
maintenue par un mouvement d’horlogerie, avec roue à 
rochets et ancre A. 
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Au repos, les deux charbons ne sont pas en contact. 
Lorsqu’au moment de l’allumage, le courant traverse le 
solénoïde, le fer doux E est attiré de haut en bas. Les 
leviers H et H' basculent, faisant monter le charbon in- 
férieur £t descendre le charbon supérieur, car, dans son 


mouvement, la tige g a soulevé le levier M et déclanché 


la roue à rochets. Les deux charbons arrivent ainsi au 
contact, mais, comme à ce moment le solénoïde n'est plus 
actionné, les charbons se séparent, l'arc jailit et l’ancre 
A enclanchant avec la roue à rochets maintient fixe le 
charbon supérieur. 

Quant au réglage, il s'opère de la même manière, l’al- 
longement de l'arc déterminant les deux mouvements 
dont nous venons de parler. 

Quelle que soit la sympathie que nous avons pour les 
Suisses, en général, et les électriciens suisses, en particu- 
lier, nous ne pouvons nous empêcher de faire remarquer 
qu'une lampe dont les charbons sont éloignés au repos 
n’est jamais bonne. En effet, au moment de l'allumage, 
le solénoïde traversé par le courant total risque fort d’être 
brûlé, sinon de suite, du moins très rapidemest. 





182055. — CLARK (S mars 1837). — PERFECTIONNEMENTS 
APPORTÉS AUX SIGNAUX ELECTRIQUES DE CHEMINS DE FER. 


Nous regrettons d’être dans l'impossibilité de vous dire 
ce que contient ce brevet. 

L'auteur y décrit avec soin, en rappelant les lettres, des 
dessins qui n'existent pas ; on y parle de circuits C, de 
relais S, d’aimants À, de biellcs d, etc.: mais comme les 
figures manquent, on ne sait absolument pas de quoi il 
s'agit. 

Lisez le brevet, si le cœur vous en dit: vous n’en saurez 
pas davantage. 
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182093. — TIMMIS (10 mars 1887) — PERFECTION- 
NEMENTS DANS L'ÉCLAIRAGE DES VOITURES DE CHEMINS DE 
FER: 


Il y a déjà un mois environ, nous avons décrit un bre- 
vet, du même M. Timmis, portant le même titre et dont 
celui-ci est la suite. I! s'agissait, nous le rappelons, d'é- 
clairer chaque voiture par des accumulateurs, placés sous 
chaque wagon et chargés tous par une machine montée 
sur la locomotive. En outre, tout le train était relié par 
un circuit de contrôle abuutissant au fourgon de queue, 

Dans le brevet actuel, les dispositions sont les mêmes. 
Chaque voiture a son circuit spécial, 1n circuit decharge 
est établi pour tous les trains, et la seule particularité 
réside en ceci, que le retour du circuit de contrôle est 


fait par un des conducteurs du circuit de charge. 
(À suivre) P. CLEMENCEAU 
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trique. 

Ce numéro contient, au sujet des essais électriques à 
l'Exposition d'Anvers, un article de M. Meylan, dans le- 
quel votre collaborateur dit attendre avec impatience Île 
travail de M. Roïti sur les transformateurs Ziper- 
nowski. 

Je regrette d’avoir à vous annoncer que M. Roiïti, qui, 
à la demande unanime des membres du Comité d'essais, 
avait consenti à se charger de ce travail, sous la réserve 
toutefois que le £ouvernement italien ferait les frais des 
expériences, s’est trouvé dans l'impossibilité de satisfaire 
au vœu du Comité, le Ministère de l'industrie et du 
Commerce n'ayant pas pu lui accorder les fonds néces- 
saires pour l'achat des appareils et l'exécution des 
essais. 

Je vous prie, Monsieur le Directeur, de vouloir bien, 
en publiant ces quelques 
lecteurs la circonstance qui nous prive, à notre grand re- 
gret, du travail important que nous avions espéré pou- 


voir publier, et d’agréer l'assurance de ma haute consi- 


lignes, faire connaître à vos 


dération,. 
E. Rousseau 
Président du Comité des essais électriques 
à l'Exposition d'Anvers 
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Pour éviter le léger dépôt d'oxyde qui se forme souvent 
par suite de la torsion de deux fils de cuivre, l’un sur 
l'autre, et qui augmente la résistance du joint des deux 
conducteurs, M. Matignon a imaginé d'assurer le parfait 
contact des fils en déposant par la galvanoplastie au point 
de contact une couche de cuivre et en recouvrant le tout 
de la matière isolante. 
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Le nouveau laboratoire des essais électriques, à Vienne, 
a fixé le tarif suivant pour les expériences faites au La- 
boratoire même : 


Essais de machines dynamos (selon l’impor- 
tance des essais et les dimensions des ma- 
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Essais de lampes à incandescence.......:.. 20 à 30 
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On remarque, à l’exposition de Newcastle, un nouveau 
casque pour plongeur, fabriqué par M. Applegarth de 
Londres, qui présente plusieurs perfectionnements. 

Le plus important consiste dans l'emploi d’une lampe 
à incandescence de 50 bougies, placée devant un puissant 
réflecteur au sommet du casque. 

Le plan de ce réflecteur est incliné en avant de façon à 
renvoyer Îles rayons lumineux dans la direction même des 
regards du plongeur et sur les objets qu'il a à exami- 
ner. 

Cette modification, très simple à exécuter, facilite con- 
Sidérablement les 
double 


travaux clesanic 
d'augmenter la clarté qui environne 


l'ouvrier et de lui laisser le libre usage de 


sous-marins, Car 
avantage 


ses mains. 
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Éclairage Électrique 


La station centrale de lumière électrique dans le port 
de Hambourg, alimente 4,000 lampes de 16 bougies pour 
l'éclairage des bureaux, et environ 50 foyers à arc pour 
l'éclairage des ponts et des quais de la douane. 

La force motrice est fournie par 3 machines de 140 à 
220 chevaux, marchant à 100 tours par minute, Les 
câbles sont tous sous terre, dans des canaux en fer. 
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On télégraphie de Metz, à la date du S septembre, que 
l'autorité militaire a fait faire des expériences d'éclairage 
électrique de toute la vallée de la Moselle et des points 
environnants. Toute la vallée, paraït-il, était éclairée 
comme en plein jour. 


Bien que l'entente soit aujourd’hui complète entre 
MM. Siemens et Halske, les entrepreneurs de la nouvelle 
station centrale d'électricité dans le Neubar, à Vienne, les 
travaux n’ont pas encore été commencés et il sera néces- 
saire avant tout de démolir plusieurs vieilles maison. En 
attendant ces Mess'curs.font. placer. les fils et les lampes 
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dans plusieurs restaurants et cafés qui seront alimentés 
de courant par la nouvelle usine. 
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Le théâtre du Haymarket, à Londres, qui fera sa réou- 
verture cette semaine, sera entièrement éclairé .à la lu- 


mière électrique. 





L «United States Electric Lighting C° » de New-York, 
va expédier une installation importante de lumière à arc 
et à incandescence à la ville de La Paz, en Bolivie. Cet 
envoi comprend deux machines de 225 lampes à incan- 
descence, de 1x autres de 500 lampes et une à dix foyers 
à arc pour l'éclairage d'un parc. La ville à 70,000 habi- 
tants et, pendant 9 mois de l’année on peut disposer d'une 
force hydraulique considérable. 
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Télégraphie et Téléphonie 


La création de nouveaux bureaux télégraphiques vient 
d’ètre autorisée dans les communes de Rilly-Sainte-Syre 
(Aube), Fourgs (les) (Doubs), Port-d’Envaux (Charente- 
Inféricure), Dammarie (Eure-et-Loir), Saint-Chaptes 
(Gar), Tignes (Savoie), Perreux (le) (Seine), Mézy (Seine- 
et-Oise), Vicherey (Vosges), Rogny (Yonne). 
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L'usine électrique de MM. Siemens et Halske, à 
Berlin, va célébrer cette année le 40° anniversaire de son 
existence; elle a été fondée en 1847, par Werner Siemens 


et J. Halske. 
Après avoir subi plusieurs modifications l'établissement 


occupe aujourd’hui 50 employés avec 700 ouvriers et 
50 apprentis. La succursale fondée à Charlottenbourg 
existe depuis l’année 1872. 


La « Commercial Câble C° » vient d'annoncer par cir- 
culaire à sa clientèle, qu’à partir du 15 septembre 1887, 
le tarif sera réduit à 12 sous par mot entre l'Amérique, 
l'Angleterre, l'Irlande et la France, et à 15 sous par mot 
entre l'Amérique et l’Allemagne. 


La ligne télégraphique devant relier Merv et Pendjeh 
a été ouverte à l'exploitation publique jusqu'à Sarijasi. 





Un réseau téléphonique a été inauguré le 22 août der- 
nier, par M. l'Ingénieur Fischer, à Bade, près de Vienne, 


en Autriche. 





Le 24 septembre prochain, aura lieu l’adjudication 
publique de la construction et de l'exploitation d'un 
réseau téléphonique à Vigo, en Espagne. 

Le 27 du mème mois, aura lieu une adjudication 
du même genre, pour la ville de Grenade. 





Notre confrère l’ « Electrician », de Londres, annonce 
que le Directeur général des postes et télégraphes, en An- 
gleterre, vient d'accorder à une nouvelle entreprise télé- 
phonique l’ « Equitable telephone Association », la per- 
mission d'établir des réseaux téléphoniques dans le 
Royaume-Uni. On sait que cette Société exploite le télé- 
phone Swinton. 





La première ligne téléphonique entre New-York et 
Philadelphie, a été ouverte au mois de janvier dernier 
avec 50 fils ou 25 circuits. Plusieurs de ces circuits sont 
loués par la Compagnie à des négociants et à l’année, 
d’autres sont divisés entre un certain nombre de maisons 
de commerce, et la Compagnie se sert du reste pour 
donner des communications au public. 

Il y a à New-York 120 bureaux en communication di- 
recte avec Philadelphie, tandis qu'il ny en a que 40 à 
Philadelphie, parce qu’un grand nombre de négociants 
de cette ville préfèrent s'adresser aux bureaux publics, 
plutôt que de payer le prix élévé d’un appareil parti- 
culier chez eux. Le prix est de 5 francs pour cinq mi- 
nutes de conversation, à partir du moment où la commu- 
nication a été établie. Le numbre des communications 
établies pour les bureaux publics s'élève de 150 jusqu’à 
250 par jour. 
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Le gouvernement de la Nouvelle Galles du Sud utilise 
depuis quelque temps le téléphone comme moyen de com- 
munication entre les districts extérieurs où le trafic n'est 
pas assez important pour occuper entièrement un em- 
ployé. 

Après quelques essais qui ont donné de très bons ré- 
sultats, le système a été appliqué d’une manière générale: 
on ne compte pas actucllement moins de quarante sta- 
tions téléphoniques dans cette contrée. 

On pense que ce perfectionnement va être adopté aussi 
dans le gouvernement de Victoria où il n'existe encore 
que deux lignes téléphoniques de ce genre, reliant les 
phares de Point Lonsdale et Cape Nelson. 








Le Gérant : Dr C.-C. SouLacess. 


a 








md 


Imprimerie de La Lumière Écecrrique, 31, boulevard des [taliens 
Yaris. — L. Barbier: 


La Pümiere Clectrique 


Journal umversel d'Électricité 


31, Boulevard des Italiens, Paris 





DIRECTEUR : 





D' CORNELIUS HERZ 





9° ANNÉE (TOME XXV) 


SAMED: 24 SEPTEMBRE 1887 


Ne 39 








SOMMAIRE. — L'observatoire météorologique du mont Ventoux ; P. Marcillac. — La théorie géométrique des trans- 


formateurs ; W. - C. Rechniewski. — La sécurité dans les théâtres ; E. Dieudonné. — La télégraphie sous-marine ; 


E. Wunschendorff. — Influence du magnétisme sur la résistance électrique des conducteurs solides; D° Faè. — 


Revue des travaux récents en électricité : La session de Boston de l’association nationale des Etats-Unis pour 


l'éclairage électrique. — Correspondances spéciales de l'étranger : Angleterre ; J. Munro. — Etats-Unis; J. Wetzler. 


— Brevets a’invention; P. Clemenceau. — Faits divers. 








L'OBSERVATOIRE 


MÉTÉOROLOGIQUE 


DORA NLON RON ENT O.UX 


Bien qu’elle soit ouverte depuis deux ans 
(25 juillet 1885) au service météorologique, la 
station du Ventoux est encore à peine connue et 
peu de visiteurs se détournent un instant de la 
grande voie de Paris à Marseille pour faire l’as- 
cension de la redoutable montagne, malgré l’in- 
térêt exceptionnel qu’elle présente au touriste, à 
l’électricien et au géologue. 

Comme, en dépit de son isolement et de diff- 
cultés extrêmes de communications, cet observa- 
toire est déjà une station fort importante, dans 
laquelle l’étude de certaines questions d’électri- 
cité est poursuivie avec soin, il nous a paru inté- 
ressant de faire connaître à la fois, et sa position 
particulière, et ses ressources en appareils élec- 
triques. 

M. le lieutenant de vaisseau Lephay, attaché à 
la mission du Cap Horn, et auquel on doit de très 
intéressantes études sur l'électricité atmosphé- 
rique, a insisté fort justement, comme beaucoup 





de météorologistes, sur un point capital trop sou- 
vent oublié, qui est le suivant: 


« La simple énumération des faits observés dans 
les divers pays, remplirait des volumes; classés 
par ordre même, ils ne pourraient guère offrir 
d'intérêt, à cause des influences locales variables 
à l’infini. L’on est, par suite, obligé dans ce genre 
d’études, de restreindre son travail. Il faut rester 
dans la localité qu’on étudie etne généraliser une 
observation qu'après s'être assuré qu’elle n’est pas 
le résultat d’une situation orographique particu- 
lière. » 


Cette remarque s'applique admirablement à la 
station du Mont-Ventoux. 

Nous examinerons donc d’abord sa situation ex- 
ceptionnelle. En effet, le Ventoux dont Ja chaîne 
abrupte court de l’Ouest à l'Est, jusqu’à sa jonc- 
tion avec les montagnes de Lure où elle se rat- 
tache aux Alpes du Dauphiné, (comme le prouve, 
en dépit d’assertions contraires fort vagues, la 
carte du système arboriforme de Dubrena), est 
entièrement isolé (fig. 1). Il s'élève à près de 
2000 mètres, non pas par degrés, mais brusque- 
ment, d’un seul jet, et domine les plaines qui 
l'entourent, beaucoup plus que ne le font les 
grands sommets des Alpes et des Pyrénées, (le 
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mont Blanc compris), par rapport au sol sur le- 
quel ils s'appuient. 

Il est battu de plein fouet par les vents du Nord- 
Ouest, dont les Cévennes, trop basses, ne peuvent 
ni arrêter, ni même briser l'effort furieux, et il re- 
çoit presque intégralement le choc non amorti 
des nombreuses tempêtes qui, après avoir traversé 
l'Atlantique, s’infléchissent sur les côtes de Nor- 
mandie et de Bretagne, traversent la France en 
neuf ou dix heures, et arrivent encore en Pro- 
vence avec une vitesse de 20 à 24 mètres à la se- 
conde, et une pression de 24 à 78 kilogrammes 
par mètre carré. D’autre part, quand les vents du 
Sud chargés de buées marines dominent, l’obser- 
vatoiré du Ventoux subit des assauts très pénibles, 
suivis d'effets de verglas particulièrement remar- 
quables dont nous parlerons plus loin. 

Le nom même de la montagne [!) indique le cli- 
mat dominant, et l’on ne sait quelle est l’étymo- 
logie qu'il faut préférer pour le Ventoux, du mot 
latin Ventosus, venteux, ou des mots celtiques 
ven top qui signifient cime neigeuse, car pendant 
plusieurs mois, la cime est coiffée de neige, et 
dans les saisons les plus favorables, il y règne de 
telles températures, que le givre, le verglas, etc., 
y dominent en maîtres. Jeux simples citations 
feront d’ailleurs, apprécier la rigueur du climat 
ventousien. 

A la mi-octobre 1886, par un magnifique soleil, 
la température éjait de 1° à midi, au pied de l’ob- 
servatoire. 

Le vent soufflait avec une vitesse de 18 mètres 
à la seconde { la veille il avait atteint 23 mètres). 
Sur la plateforme où se trouvent les instruments, 
il fallait s’asseoir pour résister à la bourrasque. 

Les appareils étaient recouverts d’une couche 
de lames de verglas, analogues à d'énormes lames 
de sabre, qui suivaient les contours de toutes les 
pièces métalliques, des paratonnerres Melsens, de 
l’anémomètre, etc. etc., et leur donnaient un ase 
pect féerique. L’épaisseur de ces ornements de 
glace était: à la base, de 2 à 3 centimètres, la hau- 
teur de huit cms, eten quelques points, de 11 cen- 
timètres. 

Le 25 mai 1887, par un temps superbe, les ther- 
momètres accusaient à 6 heures du matin, — 7°C. 
En quelques instants, le verglas en formation 
avait augmenté de plusieurs millimètres. La vi- 

(t) L'Obs. Météor. du Ventoux, par E, Barrêéme, Mar- 
seille 1883. 
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tesse du vent était de o à 10 mètres à la seconde. 
À 11 heures le temps, fort beau, changeait, et à 
midi des flocons de neige inondaient notre appa- 
reil photographique. Les pentes de la montagne, 
à une certaine distance de la station, portaient des 
piaques de neige de 15 centimètres. 

Quelques centaines de mètres plus bas, le sol 
était sec et les plantations poussaient vigoureu- 
sement, mais la cimeentière était enveloppée d’un 
ouragan de neige. 

Telle est généralement la situation météorolo- 
gique au Ventoux. 

Nous empruntons pour compléter cet aperçu, 
au point de vue purement électrique, quelques 
renseignementsau service des Ponts-et-Chaussées 
du Vaucluse, dont l'Ingénieur en chef, M. Bou- 
vier, doit être cité au rang des plus ardents défen- 
seurs et promoteurs de l’observatoire du Ventoux. 
En principe, la sation devait être rattachée au ré- 
réseau télégraphique, et par suite au bureau mé- 
téorologique central à Paris. Tout d’abord, la 
ligne en fl de fer de 3 millimètres tint bon. Le 
vent en eut vite raison, malgré le peu d’espace- 
ment des appuis. 

À la fin de novembre 1885, entre la station et 
le point appelé Fontaine de la Grave (sur une 
longueur de près de 4 kiiomètres) il se forma au- 
tour du fil une gaîne de glace, d'épaisseur variable 
suivant l’altitude, qui détermina un simple ac- 
croissement de la flêche ; mais, près de l’obser- 
vatoire même, toute la ligne fut brisée. Nous 
nous bornerons à citer les termes du rapport dont 
les chiffres sont éloquents. 


« Les accidents ont été de trois natures diffé- 
rentes: 


« 1° Bris de poteaux. — Les poteaux télégra- 
phiques ont été rompus à 50 centimètres du sol. 
Cet accident doit être attribué à l’action du vent 
sur le fil, démesurément grossi par la gaîne de 
glace qui l’entourait. Cette gaîne mesurée quel- 
ques jours après, avait encore 36 centimètres 
de circonférence, soit 11 centimètres de dia- 
mètre, ce qui, pour une portée de 50 mètres, 
donne une surface de 5 mètres carrés exposée à 
l'action du vent au sommet du poteau. 

« L'effort du vent sur le poteau seul, est négli- 
geable devant un tel moment fléchissant. Nous 
n'avons pas, sur la résistance et les dimensions 


[ des poteaux, de renseignements suffisants pour 
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pouvoir déduire la vitesse du vent qui a produit 
ces ruptures; ce serait un élément intéressant à 
connaître pour l’avenir. 


« 2° Renversement des poteaux.— 5 poteaux 
télégraphiques ont été renversés complétement. 


« 3° Rupture du fil. — En un certain nombre 
d’autres points, 15 en tout, les poteaux ont résisté, 
quelques uns ont pris cependant une inciinaison 
notable ; mais le fil s’est rompu sous l’action com- 
binée d’une surcharge de 10 kil>grammes de 
glace par mètre courant, d’un vent violent agissant 
par sa propre vitesse, et plus encore par les oscil- 
lations brusques qu’il donnait, lorsque cette 
masse soulevée retombait de tout son poids, et 
enfin d’une température très basse (— :5°) qui a 
pu avoir le doubleeffet de déterminer par lacon- 
traction du fil une tension notable assimilable à 
une surcharge, et en même temps une diminu- 
tion de la résistance par millimètre carré. » 


Comme suite de ces envahissements du filtélé- 
graphique par ces énormes manchons de glace, 
les poteaux télégraphiques se recouvrirent de 
couches de verglas si épaisses, que les habitants 
de Bédoin, village situé à vol d'oiseau à 9 kilo- 
mètres de l'Observatoire, purent les apercevoir et 
les comparer pour la grosseur à des futailles de 7 
à 800 litres. 

La ligne fut réparée, la hauteur des appuis di- 
minuée, leur nombre accru ; des étais furent pla- 
cés aux points les plus menacés et le diamètre du 
fil fut porté successivement à 4, puis à 5 milli- 
mètres. Néanmoins, avec un simple abaissement 
de température, coïincidant surtout avec le vent du 
midi, comme il se forme autour du fil, des isola- 
teurs et des poteaux, un manchon de glace, la 
ligne céda, à deux reprises, et, malgré tous les ef- 
forts, se rompit une troisième et dernière fois. 
Aussi les observations restent-elles pour le mo- 
ment lettre morte, des difficultés pécuniaires s’op- 
posant à la pose d’une ligne souterraine qui assu- 
rerait le service et permettrait à l’observateur du 
Ventoux de transmettre tous les jours, ses prévi- 
sions et ses dépêches, au bureau météorologique 
central. 

Pour en finir avec l’exposé des conditions tout 
particulièrement pénibles dans lesquelles se trouve 
le stationnaire du Ventoux, nous examinerons 
rapidement la situation des bätiments et le pro 


gramme des observations, avant de passer à la des- 
cription des appareils en service. 

Comme nous l’avons dit, le Ventoux s'élève à 
près de 2060 mètres. Sur sa cime, de forme py- 
ramidale, se trouve l'Observatoire auquel on ac- 
cède par le Sud, grâce à une route longue de 
22 kilomètres, qui serpente en longs crochets de- 
puis le vil'age de Bédoin. 

Par le versant nord, très escarpé, il est diffici- 
lement accessible (fig. 1) et le bord septentrional 
de la terrasse où se trouvent les appareils météo- 
rologiques, surplombe un précipice dont la hau- 
teur se chiffre par des centaines de mètres. De ce 
point, la vue s’étend, d’une part, sur la vallée du 
Rhône, le Vercors, le massif du Pelvoux, en ar- 






















































































































































































































































































































































































rière duquel se dressent les cîmes les plus élevées 
des grandes Alpes, d’autre part, sur le cours in 
férieur de la Durance, la Provence, la Méditer= 
ranée qui, par un effet bien connu des ascension 
nistes, semble se relever à l’horizon, en un grand 
cercle bleu pâle, au-dessus du Ventoux lui-même 
et enfin sur les Pyrénées et les Cévennes. 

Le bâtiment principal (fig. 2) comprend un rez- 
de-chaussée inutilisé actuellement, et un premier 
étage réservé à l'habitation du stationnaire, aux 
appareils enregistreurs, aux archives et aux pro- 
visions de combustible et de vivres. Les murs de 
1,50 m. d'épaisseur s'élèvent dans une sorte de 
tranchée profonde formée par le déblai d’une 
partie de la crête. La pente nord du sommet, 
laissée intacte, forme un talus protecteur, ana- 
logue au glacis d’un rempart. Malgré ce revête- 
ment, renforcé d’un énorme amas de pierres et de 
terre, les bâtiments reçcivent parfois de violents 


\ à-coups, et, s’ils résistent aux assauts du vent, ils 


604 


LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE 





n’en éprouvent pas moins les effets du froid, à 
un degré qui semble tout à fait invraisemblable 
pour ceux qui n’ont pas étudié ces phénomènss 
au Ventoux même. 

Pendant l'hiver, le bâtiment, long de 30 mètres, 
s’est trouvé entièrement couvert d’une couche de 
verglas atteignant 30 à 40 centimètres. Chaque 
gouttière, se recouvrait de stalactites de glace, et 
des stalagmites de plusieurs pieds de long bar- 
raient les fenêtres et les portes. L’observatoire res- 
semblait à un diamant colossal. Nous avons 
vu, les hémisphères de l’anémomètre rem- 
plis et recouverts de verglas, rivés à la tige cen- 
trale et immo- 


d'y entretenir du feu. La troisième sert de bureau 
télégraphique et contient les appareils enregis- 
treurs, qui communiquent mécaniquement ou 
électriquement avec les appareils placés sur la ter- 
rasse de l'Observatoire. 

En principe, le télégraphe devait relier, par 
Bédoin et Carpentras, la station du Ventoux au 
réseau principal et, par suite, à Paris. Mais, 
comme nous l'avons dit, la ligne télégraphique 
aérienne, est pour longtemps hors de service. 

Il arrive, en outre, que l'huile se fige dans le 
récepteur Morse, ce qui entrave le fonctionne- 
ment de l'appareil. Il sera facile, il est vrai, de 

substituer au 


























bilisés, ainsi que 





Morse un bon té. 

















































































































la girouette, par 





léphone,sans l’ad- 
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microphone, le 
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jour où une sec- 
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parence magique, 
























































mais pesant cha- 
cun plusieurs ki- 
logrammes. 

Ces incidents 
sont chose fort or- 
dinaire au Ven- 
toux. À de rares 
exceptions près, 
il convient de ne 
faire l'ascension 
que de mai à sep- 
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placé dans la zône 
dangereuse, Ja 
section aérienne. 

Sur cette lon- 
gueur de 22 ki- 
lomètres, les Sie- 
mens grand mo- 
dèle suffisent am- 
plement,  expé- 
rience faite. Tout 














































































































tembre. 
Au dessus du 


bâtiment central 
s'élève une plateforme en demi-cercle supportant 


les principaux instruments. En temps ordinaire 
on y accède par l'escalier figuré à gauche du plan 
(fig. 3); mais, en raison de l’extrême violence au 
vent, qui parfois en empêche l'approche, l’obser- 
vateur se rend auprès des appareils par une ga- 
lerie voutée débouchant directement sur la plate- 


forme. Nous devons ajouter, pour tout dire, que 


pour ouvrir la porte il faut souvent un levier et 
une hache, à cause de la couche de glace qui se 
forme entre deux périodes d'observations. 

En l’état actuel et faute de fonds, car les res- 
sources provenant de souscriptions particulières, 
ont fini par se tarir, l'Observatoire du Ventoux 
contient à peine trois pièces convenables. Deux 
sont réservées au stationnaire qui habite cette 
effrayante solitude. Jour et nuit, il est nécessaire 





au plus faudra-t-il 
intercaler des pa- 
ratonnerres, en 
raison des coups de foudre fréquents et très vio 
lents qui frappent le Ventoux au-dessous de 
l'Observatoire et qui font voler en éclats des 
blocs de rochers de grand volume. 

L’articulation est très nette à cette distance et 
la facilité des communications permettrait au 
stationnaire de multiplier ses avis et d'annoncer 
l’approche des bourrasques, que l’on voit venir 
de fort loin. 

De cette façon, les sacrifices déjà faits pour la 
création d’une station météorologique de premier 
ordre, ne seraient pas perdus. 

Au lieu d'adresser à intervalles plus ou moins 
longs, des relevés surannés, vieux d’une ou deux 
semaines, l'Observatoire fournirait à toute heure, 
en plein cœur d’ouragan, par un temps quelcon- 
que, des données précieuses, sans même recourir 
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à la manipulation télégraphique, plus lente et 
plus pénible pour des mains raidies par le froid. 

Il convient de remarquer, en effet, qu’il n’est 
pas allumé de feu dans la salle des instruments 
enregistreurs et autres, salle qui sert en même 
temps de bureau télégraphique, et qui est loin 
d’être chaude. 

Il reste à examiner la distribution et la nature 


3: Un support en fer, armé également d’ai- 
grettes Melsens, soutenant un actinomètre. 


4° Une grande girouette avec paratonnerre à 
pointes multiples. 


5° Un pluviomètre de l'association scienti- 
fique. | | 
6° Un plu- 

































































































































































































































































































































































































































































des appareils, 

Ainsswquércle viomètre quin- 
programme tuplateur de 

d’études suivi _ Tonnelot. 

par le station- 

naire. 7° Un plu- 
Au nord du viomètre décu- 

bâtiment, sur plateur d’Al-. 

la terrasse en vergniat. 
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la chapelle de 


8° Aucentre, 
une haute cage 
métallique ar 








Sainte - Croix, 


mée, au som- 











{ancien lieu de 
pélerinage),au- 
jourd’hui en- 
clavée dans les 
constructions 
du service mé- 
téorologique , 
sont disposés 
dans l’ordre in- 
diqué sur le 
plan (fig. 3, 4 
cn 





1° Un abri 
métallique, 
sorte de cabine 
fermée de trois 
côtés par des persiennes en fer laissant circuler 
l'air, et largement ouverte sur sa quatrième 
face tournée vers le nord; sous cet abri, se 
trouvent un thermomètre enregistreur, modèle 
Richard ; un psychromètre, un évaporomètre de 
Piche, du papier ozonométrique et des thermo 
mètres à maxima et à minima. 


2° Un chassis métallique armé d’aigrettes 
Melsens, supportant d’autres thermomètres à 
maxima €t à minima, et un second évaporo- 
mètre. 





met et aux qua- 
tre angles, de 
grandes aigret- 
tes Melsens ; 
dans cette ca- 
ge, tournent le 
moulinet de 
l’anémométro- 
graphe et une 
seconde  gi= 
rouette. Cà et 
là, surgissent 
les têtes des 
tuyaux en fon- 
te, longs de 13 
mètres, de o,30 
c. m. de dia- 
mètre, destinés à servir de plaques de terre au ré- 
seau des paratonnerres multiples, et profondément : 
enfoncés dans le sol. 











Sur le bâtiment principal repose, en outre, un; 
collecteur de pluie dont l’eau se rend dans le cy-. 
lindre d’un pluviographe de Redier, placé à l’in- 
térieur de la station, dans la chambre des instru- 
ments. Celle-ci contient : les appareils télégra- : 
phiques du système Morse auxquels est adjoint . 
un rhéélectromètre sur lequel nous reviendrons 
plus loin ; le pluviographe de Redier, déjà cité ; : 
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l’enregistreur de vitesse et de direction des vents 
(modèle Bréguet), ou anémométrographe ; un ba- 
romètre de Fortin ; un baromètre enregistreur de 
Redier ; un baromètre holostérique ; un hygro- 
tromètre de Saussure. 

En résumé, il y a en service 17 appareils 
divers. 

Les observations se font à intervalles de 3 
heures ; à 6 heures et 9 heures du matin, à midi, 
3 heures et 6 heures du soir. 

Une observation supplémentaire est faite à 
midi 30 minutes. Elle est transmise par les soins 
du bureau central de Paris à Washington. Cette 
observation diffère des six autres. Elle comprend: 
la lecture du baromètre avec corrections, celle du 
psychromètre, de l’hygromètre; elle indique la 





LT 
WW DE. 


… 


Fig. 4. — Terrasse de l'Observatoire. 


G, galerie couverte; 1, abri; 2, thermomètre à minimum et maximum, 
évaporomètre; 8, aetinomètre ; 4, girouette ; 5, pluviographe (Ass. se.); 
6, pluviomètre quintuplateur; 7, pluviomètre déceuplateur; 8, ané- 


momètre et girouette. 


direction du vent et sa force, la direction des 
nuages et leur vitesse approximative, la hauteur 
de pluie ou de neige tombée dans les 24 heures et 
l’état du ciel. Les observations tri-horaires com- 
prennent: la lecture du baromètre, des thermo- 
mètres sec et mouillé, de l’hygromètre de Saus- 
sure, desthermomètres à maxima et minima placés 
les uns sous l'abri, les autres en plein air, etenfin 
de l’ozonomètre. Les évaporomètres et l’ozono- 
mètre ne sont observés que deux fois, le matin à 
6 heures et le soir à 6 heures également. Si nous 
ajoutons l'observation du thermomètre fronde 
faite six fois par jour, et je relevé détaillé de tous 
les phénomènes accidentels, nous aurons complété 
la liste des opérations multiples imposées au sta- 
tionnaire. 

La majeure partie des instruments employés au 
Ventoux et désignés plus haut sont tellement con- 


nus, ou ont si peu de rapport immédiat avec l’é- 
lectricité, que nous n’en reparlerons pas. Quatre 
d’entre eux, seulement, sont du domaine de l’élec- 
tricien: Le papier ozonoscopique, l’anémomètro- 
graphe en tant qu’enregistreur, le rhéélectromètre 
et, par dessus tout, le magnifique réseau de para- 
tonnerres Melsens qui protège, non-seulement, 
l'observatoire, mais encore tout le sommet de la 
montagne, 


Oxzonomètre. — On sait que l’oxygène soumis 
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à l’action de l'électricité, acquiert des propriétés 
oxydantes très énergiques. Parmi les réactions 
qu’il peut produire, la météorologie a utilisé la 
suivante : 

L’ozone décompose l’iodure de potassium et 
met l’iode en liberté. Si donc, l’on porte du papier 
amidonné, imbibé d’iodure de potassium dans 
unc atmosphère d'ozone, l'iode est mis en liberté, 
colore l’amidon en bleu et cette coloration signale 
immédiatement la présence de l’ozone. Au Ven- 
toux, comme dans les autres stations, il existe 
sous forme de tableau, une gamme de couleurs 
passant du bleu le plus pâle au bleu très sombre, qui 
sert d'échelle ozonométrique et permet d'évaluer 
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approximativement la quantité de l'ozone, sui- 
vant l'intensité de la coloration. Si on expose 
simplement à l’air, du papier préparé comme il 
est dit, il se colore peu a peu, et l’on en conclutla 
présence de l’ozone; mais, d’après certains météo- 
rologistes, cette opinion peut être erronée, car 
les vapeurs nitreuses, la lumière solaire, les huiles 
essentielles exhalées par les végétaux, bleuissent 
le papier ioduré etamidonné. {!) Dans des stations 
rapprochées des villes et des usines, ou entourées 
de plantations, cette conclusion a une valeur 
qu’elle perd au mont Ventoux. 

Ici, le peu de lumière sous l'abri métallique, 
l'éloignement ou plutôt l’isolement complet de 
toute industrie, de toute habitation, l’absence to- 
tale de végétation autour et à une assez grande 
distance du sommet, font que les lectures ozonos- 
copiques méritent une sérieuse attention. Dans les 
conditions exceptionnellement favorables où l’on 
opère, sous ce rapport, au Ventoux, l’ozonomètre 
peut servir à complèter les remarques de M. Ma- 
rié Davy qui a reconnu que les cyclones dont le 
centre de dépression passe au Nord du point des 
observations, agissent fortement sur le papier 
ozonoscopique ; tandis qu’il n’agissent pas sur lui 
quand leur centre de dépression passe au Sud. 

C’est en raison de cette importance que ncus 
n'avons pas craint de revenir, quelque peu, sur la 
fabrication et l’utilisation du papier ozonosco- 
pique, quoiqu’elles soient bien connues. 

Nous ne parlons que pour mémoire de l’ané- 
momètrographe de Bréguet, enregistrant la direc- 
tion et la vitesse du vent.L’appareil est décrit, en 
effet, dans les traités classiques, et au surplus, un 
terrible ouragan a enlevé, on pourrait dire déra- 
ciné, le moulinet, la girouette et leur tige, et les 
a projetés sur les pentes de la montagne. L’instru- 
ment, complètement faussé, n’a pu être remis 
en service. 


Rhéélectromètre. — Cet appareil a été décrit il y 
aplusieursannées, dans La Lumière Électrique(?); 
mais bien que la question ait été minutieusement 
traitée, nous croyons devoir en rappeler le prin- 
cipe et les dispositions. 

En 1833, Marianini, étudiant les courants des 





(1) Nous reviendrons sur cette question en citant l’opi- 
nion des savants étrangers les plus autorisés, sur l’intérêt 
que présentent les observations ozonométriques. 

(2) Voir La Lumière Électrique, du 5 mai, 1883. 
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piles, imagina de mesurer leur intensité par l’ai- 
mantation qu’ils produisent dans le fer, et d’éva- 
luer cette aimantation par les déviations qu’elle 
provoquerait sur une aiguille aimantée. 

Plus tard, il imagina, pour pouvoir retirer et 
changer le fer à volonté, d’enrouler le fil isolé sur 
un tube en verre, et de placer à l’intérieur de celui- 
ci, la tige de fer que l’on pouvait débarrasser du 
magnétisme rémanent. eprès chaque expérience, 


































































































Fig, G 


en la chauffant ou en la laissant refroidir lente- 
ment. 

La figure 6 montre cette disposition, (seconde 
manière) du rhéélectromètre. S est lesolénoïde tra- 
versé par les décharges ou par les courants de 
piles. I] est supporté par une sorte d’étrier et peut 
se placer sur un second appui de même genre 
plus rapproché de l'aiguille. F est un barreau ou 
mieux un faisceau de fils de fer. Dans certains 
modèles, l'aiguille était suspendue à un fil de co- 
con au lieu d’être montée sur pivot. 

Au cours de ses essais, Marianini indiqua l’em- 
ploi de son rhéélectromètre, comme moyen de dé- 
couvrir la direction de la foudre. 


« Pour cela, disait-il, je propose de relier deux 
points, pas trop rapprochés, d’un paratonnerre 
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ordinaire avec les extrémités du fil de la bobine 
d’un rhéélectromètre. Toutes les fois que la fou- 
dre parcourra le paratonnerre, une portion de 
l'électricité aimantera au passage les fils de fer, 
et la déviation de l'aiguille indiquera le sens de 
l’aimantation, c’est-à-dire fera connaitre si la fou- 
dre a été ascendante ou descendante dans le para- 
tonnerre. 

« Par crainte d’une fusion l'inventeur proposait 
de former un circuit fermé en reliant par unfl 
les extrémités de la bobine, et de placer une lon- 
gueur de 1 mètre, par exemple, ae ce fil de jonc- 











tion, parallèlement au paratonnerre et à une cer- 
taine distance de celui-ci. » 

« Je suis convaincu, ajoutait-il, que le rhéélec- 
tromètre indiquerait le passage ce la foudre dans 
le paratonnerre et, dans ce cas, le rhéélectromètre 
étant électrisé par influence, ses indications se- 
raient évidemment en sens contraire de celles 
qu’aurait données l'instrument, si le fil avait été 
traversé par une portion d'électricité directe... 
Il est possible que par cette méthode, et rien 
qu'en augmentant la longueur du fil parallèle 
au paratonnerre, le rhéélectromètre puisse signa- 
ler à de notables distances la chute de la foudre ». 


Melsens, reprit et développa les essais de Maria- 
nini. Il donna à l'instrument sa forme actuelle. 
c’est-à-dire celle d’une grosse boussole{fig 7). Au 
fond d’une boîte d’un décimètre de diamètre envi- 
ron,se trouve la bobine B, à l’intérieur de laquelle 


on place des tiges en fer ou mieux en acier AA’, 
dénuées de tout magnétisme. 

En L et T sont deux bornes métalliques aux- 
quelles on fixe les extrémités du fil de la bobine B. 
Au-dessus de cette dernière est placée, à angle 
droit, une aiguille aimantée, pouvant parcourir 
un cadran gradué. 

Pour employer l'appareil, Melsens reliait la 
borne L au paratonnerre et la borne Tausol. Le 
sens des déviations permet de connaître les cas 
où la terre foudroie le ciel, et ceux où le ciel ou 
les nuages foudroient les objets terrestres. 

Le rhéélectromètre s'appliquant très bien, en 
raison de son peu de volume, de son prix modéré, 
de sa simplicité de construction, aux observations 
sur les fils télégraphiques ou plutôt sur les fils 
de terre des bureaux, son emploi a été prescrit 
depuis plus de dix ans sur les réseaux télégra- 
phiques de Belgique. 

Des remarques intéressantes ayant été faites au 
cours de cette longue période, Melsens songea 
tout naturellement à donner un développement 
plus grand à ce genre de recherches et dès l’ou- 
verture de l’observatoire du Ventoux, un rhéélec- 
tromètre était installé sur le fil de terre de la sta- 
tion. 

L'appareil qui a fonctionné pendant près de 
deux ans, sans accuser de défaillance, semble 
avoir perdu sa sensibilité primitive ; mais cela 
n’infirme en rien, hàtons-nous de le dire, la va- 
leur du système. 

Cette atonie semble simplement provenir d’un 
affaiblismement de l’aimantation de l’aiguille de- 
venue paresseuse, suivant l’expression consacrée. 

Il est un fait certain, c’est qu’au Ventoux, l’ap- 
pareil accuse très fréquemment des passages de 
décharges violentes, bien que, d’après le station- 
naire, les orages aient cessé de frapper l’Obser- 
vatoire et le sommet de la montagne dans un 
rayon qu’il évalue à 800 mètres, depuis que les 
constructions, les appareils de la terrasse et la 
ligne de terre ont été armés de multiples aigrettes 
Melsens. 


Paratonnerres Melsens. — On a beaucoup 
parlé des réseaux de parafoudres Melsens, enve- 
loppant en entier plusieurs monuments de Bru- 
xelles. Sans atteindre un développement aussi 
considérable que ceux-là, le petit réseau des fils 
de terre et des aigrettes de l'Observatoire du Ven- 
toux est digne d’attention. 
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A tous les angles du bâtiment central, dela ga- 
lerie couverte, des abris métalliques et des sup- 
ports en fer placés sur la plateforme, on a fixé 
des aigrettes de dimensions variées, les unes 
courtes, trapues pour ainsi dire, montées sur 
consoles élégantes comme l'indique la figure 8. 
les autres atteignant jusqu’à 1 mètre de longueur”? 

Un modèle de grandeur moyenne sert, en outre, 
à armer la tête des potelets très cou:ts {1 mètre 
environ) qui supportent les fils de terre. 

Tous ces parafoudres sont reliés métal lique- 
ment, non pas par une tringle unique, mais par 
des fils de 8 m.m. de diamètre, courant d’un ap- 
pareil à l’autre et soutenus comme il est dit plus 
haut, par une série de petits poteauxentre lesquels 
sont répartis comme prise de terre, de gros tuyaux 
en fonte. 

Rien de plus simple comme installation et sur- 
tout rien de plus élégant et de plus ornemental 
que ces nombreuses aigrettes, dès qu’il se produit 
un effet de givre ou de verglas. 

Chaque tige se charge, principalement du côté 
du vent, d’une série de lames de glace pleine de 
dessins capricieux et délicats, semblables à de 
fines feuilles de fougères se recouvrant partielle- 
ment ; toutes ces lames se soudent à la base, for- 
mant un bloc qui empêche l’écartement des tiges, 
et cet ensemble de parafoudres oscillant sous le 
vent comme des aigrettes de diamants, légèrement 
noyé dans la buée qui traîne sur la cime, se déta- 
chant sur le fond sombre, gris de fer, des grandes 
masses de nuages, présente un spectacle impo- 
sant. L’œil n’est pas seul satisfait, car si l’on cons- 
tate, après chaque ouragan, l'absence de quelques 
tiges, on ne peut s'empêcher de remarquer qu'il 
en reste une quantité considérable, largement 
suffisante pour protéger toute la station, la plate- 
forme et la ligne de terre. 

A conditions égales, les paratonnerres à tige 
unique auraient cédé vingt fois, et une fois cou- 

chés, laisseraient l'Observatoire sans défense. 
__- On peut juger de visu et sans même recourir 
au calcul, à quelles pressions anormales 
seraient soumis des paratonnerres ancien modèle, 
revêtus de gaînes de verglas de 15 à 20 centimètres 
de rayon, lorsqu'on examine les tiges partielle. 
ment arrachées aux aigrettes Melsens, par la vio- 
lence du vent combinée avec le poids de la sur- 
charge accidentelle. Ces tringles de 8 m.m. de dia- 
mètre à la base et de 6 m.m. en moyenne sont, 
non pas cassées nettement, mais ployées lente- 


D'ÉLECTRICITÉ 609 


ment, graduellement, et de droites qu’ellesétaient, 
deviennent courbées à la base, affectant la forme 
en col de cygne d'un manche de canne au d’om- 
brelle. Beaucoup, nous le répétons, résistent et 
font l'office d’un gigantesque paratonnerre Bertsch 
dont quelques pointes seulement seraient émous- 
sées, mais dont la plaque protectrice ne conser- 
verait pas moins son efficacité. 

On connaît l’importance d’une bonne commu- 
nication à la terre dans les installations de para- 
tonnerres et dans le montage des postes télégra- 
phiques. A l'Observatoire du mont Ventoux, on 
s’est trouvé en présence d’une mauvaise terre, la 
cime de la montagne ressemblant à une grande 
agglomération de cailloux brisés, comparée par 
beaucoup d'ingénieurs à un énorme talus de 
ballast. 

Pour assurer aux parafoudres et au fil télégra- 





Fig. 8 


phique une bonne communication avec le sol, 
on a dû prolonger les fils de terre jusqu'au point 
appelé « Fontfiole », distant de 700 mètres de 
l'Observatoire. 

Appliquant un des principaux dispositifs re- 
commandés par Melsens et qui, croyons-nous, a 
été utilisé par M. Alluard à l'Observatoire du 
Puy-de-Dôme, on a construit une sorte de réseau 
à 2 fils de 8 m.m. sur appuis écartés de 25 mètres. 
Chaque appui est muni d’une aigrette. Un des 
conducteurs sert de fil de terre proprement dit, 
et l’autre relie toutes les aigrettes des appareils 
de la plateforme, ainsi que les 28 aïigrettes ar- 
mant les potelets de la ligne de terre, qui va de 
l'Observatoire à Fontfiole. 

LObservatoire, au sein de ce filet à mailles mé- 
talliques qui l'enveloppe, a jusqu’à présent 
échappé à tout foudroiement. 

En raison de sa communication directe avec ce 
filet, le rhéélectromètre a pu accuser le passage 
et le sens de grandes décharges ; mais, comme 
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dans la cage de Faraday, l’observateur n’a jamais 
éprouvé de commotions ni constaté l'influence de 
ces décharges sur les appareils. 

La cime du Ventoux, jadis le rendez-vous des 
orages et fréquemment enveloppée d’éclairs, a été 
depuis l’installation du réseau Melsens, à labri 
de toute décharge. 

Primitivement,ilavaitété question d’installerau 
Ventoux, des appareils de mesure électrostatique. 
Actuellement, il n’en existe pas d’autre que le 
rhéélectromètre. 

D'autre part, bien que la montagne ait, à maites 
reprises, été agitée par des secousses de tremble- 
ment de teire, il n’y a pas de sismographe au 
Ventoux. 

A cette heure, moins heureux que ses aînés du 
Pic du Midi et du Puy-de-Dôme, l'observatoire 
du Ventoux n’a pas encore acquis son entier dé- 
veloppement et toute son importance. 

Les dépenses considérables qu’il a fallu faire 
pour l'établissement d’une route convenable, 
pour la création du réseau télégraphique, etc. ; 
ont épuisé les fonds généreusement souscrits par 
le public. Les instruments faussés, brisés ou 
emportés par la tempête ont besoin d’être rem- 
placés : les bâtiments ont beaucoup souffert, et, 
malgré son dévouement, l'observateur qui a eu 
maintes fois les mains gelées, a été forcé, pen- 
dant l'hiver dernier, “abandonner son poste de- 
veau absolument inhabitable. 

Maisil est permis d’espérer que l’œuvre si bril- 
lamment commencée s’achèvera et que, lorsqu'il 
sera relié au réseau télégraphique, et par suite 
mis en rapport constant avec nos autres grandes 
stations météorologiques ainsi qu'avec celles 4e 
l'étranger, l’observatoire du Ventoux prendra, 
parmi elles, le rang important qu’il mérite d’oc- 


cuper. 
P. MarcILLac 











LA THÉORIE GEOMÉTRIQUE 


DES TRANSFORMATEURS 


M. Kapp, l’auteur bien connu de nombreuses 
études sur les machines dynamo-électriques, a 
publié dans l’Industries (8 avril 1887), une théorie 
géométrique des transformateurs qui n’a pas été 


suffisamment remarquée de ce côté du détroit et 
que nous croyons devoir faire connaîtse à nos lec- 
teurs. 

M. Kapp part du flux d2 force comme variable 
indépendante et calcule les autres grandeurs en 
fonction de celle-ci; les constructions graphiques 
lui fournissent ensuite un moyen de se donner, 
au lieu du flux de force, une quelconque des 
grandeurs et d’en calculer les autres, 

Comme la plupart de ceux qui se sont occupés 
de générateurs et transformateurs à courants al- 
ternatifs, l’auteur est obligé d'admettre que le flux 
de force, et par suite, comme nous le verrons, 
toutes les autres quantités, varient suivant la loi du 
sinus; sans doute, cette supposition ne se trouvera 
vérifiée, dans la pratique, qu’approximativement. 
La fonction périodique qui représente la variation 
de la force électromotrice fournie par la machine 
à courants alternatifs au transformateur dépend 
de la longeur de la période, des dimensions et des 
formes des bobines inductrices et induites, des 
propriétés magnétiques du fer, de son degré de 
division, etc. etil serait probablement impossible 
de déterminer, dans chaque cas particulier, la 
vraie loi, de plus, les calculs deviendraient, 
dans la plupart des cas, impossibles à résoudre. 

En admettant la variation suivant le sinus, on 
se trouve dans un cas moyen, et les déductions 
que l’on en tirera seront applicables à la plupart 
des autres. [Il faut se rendre compte, en effet, 
qu'une différence, même notable, dans la forme 
de l’onde représentant la force électro-motrice, 
par exemple, peut ne pas changer beaucoup les 
résultats généraux, telles que la puissance et le ren- 
dement; ces derniers dépendant bien plus des 
valeurs extrêmes qu’atteint le flux de force et du 
nombre d’alternances, que de la manière dont ce 
flux varie dans l’intervalle. 

Considérons seulement le cas des transforma- 
teurs à circuit magnétique fermé et soient : 


I la longueur moyenne du circuit magnétique ; 

S la section du fer; 

n le nombre de tours du circuit primaire; 

i le courant primairc; 

n' i! les mêmes quantités pour le circuit secon- 
daire; 

e la farce électromotrice aux bornes du cir- 
cuit primaire ; 

e la force électromotrice induite dans le circuit 
secondaire ; 
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ret r’ les résistances du circuit primaire et se- 
condaire. 


I] faut chercher les relations existant entre ces 
différentes quantités. 

On peut y arriver facilement en partant du flux 
total d’induction comme variable indépendante. 

Nous ferons d’abord trois suppositions : 


1° Quele fer se trouvera toujours suffisamment 
loin de la saturation pour pouvoir admettre la 
proportionnalité entre l’induction magnétique 
totale 7 et l’excitation ; 


2° Que les effets de l’hystérésis sont négligea- 
bles; 


3° Que l'induction totale 7, qui est évidemment 
une fonction périodique, varie suivant la loi du 
sinus et peut être représentée par la formule 


(1) 


où T est la durée de la période et Z l'induction 
maximum ou l'amplitude. 

La première de ces suppositions est, en général, 
justifiée, comme l'on pourra s’en rendre compte 
plus tard par le calcul des dimensions à donner 
au transformateur. 

De même, la deuxième pour un fer doux de 
bonne qualité et bien divisé. 

Quant à la troisième supposition nous en avons 
déjà parlé. 

L’excitation qui produit l'induction %, est l’ac- 
tion différentielle des deux enroulements pri- 
maire et secondaire, on a donc : 


LA 
LA 





arm(ni—n i) = 


(2) 


be 


ou y est la perméabilié supposée constante, 
Connaissant 7, nous pouvons trouver la force 
électromotrice e’ dans le circuit secondaire: 


27rt 
PTS 
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e=n 7 = pt Zcos 
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l'équation (2) devient 
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et en remplaçant 7 par sa valeur. 


27rn?° 2rt 2 
Tir Z cos ( Ti )+ 


ni — 
ni S 
A D de 











Désignons par [’ le maximum du courant se- 
condaire 


(5) 


et par K la constante  S/l qui ne dépend que du 
noyau de fer. L’équation pourra s’écrire 


27rt 


in — 
I 





ni =]! cos (+) +R S 


mais le second terme peut s’écrire 
t 
ni sin (= +4) 


où I est le courant primaire maximum; pour {— 0 
nous aurons 


nlsin P—=nl! 
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Il nous reste à déterminer la force électromo- 
trice e aux bornes du circuit primaire. Cette force 





Fig, 1 


électromotrice e se compose de la force contre- 
électromotrice 


plus celle dépensée par le courant 


\ 


ri=rlsin (= 2) 


on aura donc: 


en TZ cos )+ rlsin (5 +4) 


mais cette formule peut s’écrire 


e = E sin (= pe ;) 


dans laquelle 
TnZ+ri sind 


ANS RARE r L cos 


et E, qui représente la force électromotrice 


maximum, est égal à 








pie Ve nZ+risin o) 5 (ri cos D}? 
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La question se trouve donc résolue en partant 
de l'induction 7, mais dans la pratique, en géné- 
ralce n’est pas 7 qui est donné, mais bien la force 
électromotrice E du circuit primaire ou bien le 
courant, et il serait difficile de voir, d’après les 
formules, comment varient les autres quantités 
pour des changements de E ou de I; la représen- 
tation graphique de ces formules nous permet de 
résoudre la question plus aisément. 

Admettons d’abord une certaine induction 
maximum Z ; l'excitation nécessaire sera 


Re 
47 K 
Avec un rayon 
OA = 7. 
ar K 
traçons un cercle autour de l’origine O. Au point 
A élevons une perpendiculaire À B = »’ |, l'étant 
déterminé par la formule (5). 
L’hypoténuse OB du triangle ainsi formé 
sera 


AB =n'l' 
—— ÿ 2 
VC) +(n Yen 


et l'angle AOB=—=%\,'Een effet, 


AB Le nl]! 


Si nous supposons maintenant que le rectangle 
AOBF tourne autour du point O sans se défor- 





Fig. 2 


mer, les ordonnées des points A, F et B donne- 
ront à chaque instant l'induction 7, les produits 
n'iet ni proportionnels au courants dans les 


circuits secondaire et primaire. 
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Pour trouver la force électromotrice e aux bor- 
nes du circuit primaire, portons sur O B une 
longueur O C égale au maximum de la force 
électromotrice dépensée pour la production du 
courant primaire O C=—r I et de C, portons ver- 
ticalement C D égal à la force contre-électromo- 
trice dans le circuit primaire 


CD=Fn2 


_ L'angle AO D sera égal à (d+-4), en effet, 
Pordonnée de D 


= OC sin d+CD=rI sin b+ TZ 


et l’abscisse est 


ri cos D 


la tangente de l’angle À O D est donc 


rI sinb+ En 
pd LU) 


r 1 cos D 


la longueur de D D représente le maximum E de 
la force électromotrice ; en effet, 





OD — VC: sin D + ee n 2) L(rI cos pb}? 


égal, d’après la formule {t) à E. 

Si la figure AB D F tourne autour de O sans 
se déformer, l’ordonnée du point A représente 
l'induction magnétique, celle du point F le cou- 
rant secondaire, celle du point B le courant pri- 
maire et celle du point D la force électromotrice 
aux bornes du circuit primaire ; naturellement le 
tout à une certaine échelle. 

Supposons maintenant que l'induction maxi- 
mum Z varie; n'l'—A B variera proportionnel- 
lement, de même n 1—OB, de même OC—7rI 
la force électromotrice dépensée par le courant 
et C D la force contre-électromotrice dans le cir- 
cuit primaire. 

C'est-à-dire que la figure entière augmentera 
ou diminuera, restant semblable à elle-même. 

Réciproquement, si ce n’est pas Z, mais la force 


électromotrice E que l’on considère comme don- 
née, toutes les autres quantités varieront propor- 
tionnellement, à condition que les résistances des 
deux circuits ne changent pas. 

Dans la pratique, il est important de connaître 
comment varie la différence de potentiel dans le 
circuit secondaire, lorsqu'on fait varier sa résis- 
tance r ,en allumant plus ou moins de lampes par 
exemple. 

Si l'on porte les forces électromotrices comme 
ordonnées et les courants Il’ comme abscisses, on 
obtient une courbe que l’on peut appeler par 
analogie la caractéristique du transformateur. 

La forme de cette courbe dépend évidemment 
de la manière dont varient la différence de poten- 
tiel E et le courant I dans le circuit primaire. 

Dans une distribution de transformateurs en 
série, on maintiendra, en général, le courant I 
dans le circuit primaire constant, tandis que dans 
le groupement en dérivation ce sera la force 
électromotrice É qui sera constante ; comme c’est 
le cas pour les distributions à courants constant 
en dérivation ou série. 


1° — Transformateur en dérivation, E constant 


Considérons d’abord un groupement en déri- 
vation E—constante etvoyons comment variera la 
force électromotrice E' dans le circuit secon- 
daire. E est proportionnelle à l'induction totale 
Z c'est-à-dire à OA, et peut être exprimée par OA 
en choisissant une échelle convenable. Sup- 
posons un instant que Z n’ait pas varié, mais que 
la résistance r’ augmentant, le courant [ ait di- 
minué, de manière à ce que le point B descende 
en B', c’est-à-dire que 


HAT NE 


nl sera alors égal à OB' et la force électronmo- 
trice correspondante OC, qui lui reste proportion 
nelle, deviendra OC. 

La force contre-électromotrice OF ne changera 
pas, c’est-à-dire qu'on aura C'C'—CD et 
OD' représenterait la force électromotrice aux 
bornes; elle aurait donc diminué, mais comme 
nous savons qu’elle reste constante, nous n’avons 
qu’à agrandir la figure, de manière à ce que 
OD, — E; les autres longueurs OA, et A,B, nous 
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donneront l'induction vraie Z, par conséquent , 
E' et le courant vrai l’. 

En calculant un transformateur, nous verrons 
plus loin que la force électromotrice OC perdue 
dans le circuit primaire pour entretenir le courant, 
est très faible comparativement à E et, dans beau- 
coup de cas, peut être négligée; alors la force 
contre-électromotrice OF — E et la force électro- 


L 


. . . . n 
motrice du circuit secondaire E’ — 4 E = cons- 


tante. Le transtormateur, comme les bonnes dy- 
namos, est auto-régulateur. 


2° — Transformateurs en série 1 constant 


Si I reste constant, le rayon du cercle OB res- 
tera constant et nous pourrons calculer E’ et l’ 
d’après les côtés OA et AB de OAB, pendant 
que B se déplacera sur le cercle. 

La caractéristique sera évidemment une ellipse, 
qui peut devenir un cercle dans certains cas. 

Le courant secondaire atteindra son maximum 
pour n'l'= nl. 

Dans ce système, le transtormateur ne ris- 
que jamais d’être brûlé, mais il n’est pas autoré- 
gulateur, ni pour courant, ni pour potentiel 
constant ; il ne pourra donc être employé que 
dans le cas, où le travail à fournir est constant ; 
par exemple, s’il n’est destiné à alimenter qu’une 
seule lampe ou ur système de lampes brûlant tou- 
tes à la fois. 


Influence de la saturation. — Si la section du 
fer n’est pas suffisante, celui-ci peut approcher de 
son point de saturation ; c’est-à-dire que l’induc- 
tion n’est plus proportionnelle à l’excitation, 
mais croît moins vite; la différence des ampères- 
tours des deux circuits (72 — n i’), augmentera 
plus vite que l’induction 7, à mesure que le fer 
se saturera. 

L'effet de la saturation est d’abaisser le rende- 
ment et la puissance du transformateur. Nous ne 
développerons pasles constructions qui, sans être 
difficiles, sant assez ennuyeuses, parce que ce cas 
n’a pas grande importance dans la pratique, l’ai- 
mantation restant, en général, au-dessous des va- 
leurs pour lesquelles la saturation se ferait sen- 
tir, 

La perte de travail provenant de l’hystérésis 
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peut aussi être calculée, connaissant les propriétés 
du fer. 

Pour fixer les idées et se rendre compte des 
grandeurs relatives des différentes quantités con- 
sidérées dans la théorie de M. Kapp, que nous 
venons d’exposer, nous citerons les résultats 
numériques obtenus par le capitaine Car- 
dew (!),en étudiant un transformateur Gaulard et 
Gibbs, au moyen du galvanomètre Cardew, à cou- 
rants alternatifs. 

Le poids du transformateur était de 90 kil.; le 
rapport du nombre de tours de fil du circuit pri- 
maire à celui du circuit secondaire était de 4:5. 

La résistance des bobines primaires était égale 
0,026 ohms. 

Larésistance des bobines secondaires était égale 
0,036 ohms. 

Le rendement peut se calculer de la façon 
suivante: 


Tr 
0 


" = ————_— = 


IR 
[ei 
0 


Tee 
EG sin 2x da 





EI [® sin à sin (4 + 4) 


"1 [® sin 2x d'a 


EI | cos vf sin 2x d & + 4 fr sin 2 a d'a | 


mais 


1e sin2ada=0o 
(e) 
par conséquent 


E' DE sin ?x du 


I 
è 
Il 


EI cos vf sin ?x da 








E l'E et I sont les valeurs maxima; pour for- 
mer le rapport, elles peuvent être remplacées 
dans la formule par les valeurs moyennes ; ce 
sont celles qui sont données par les instruments 
de mesure. 

E et E’ doivent être mesurés aux bornes des 
circuits primaire et secondaire. 


aa 
(1) Voir The Electrician, 8 juillet 1887, 
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été exécutées par le capitaine Cardew avec un 


« 


Les observations réunies dans le tableau ont galvanomètre pour les volts rt un électro-dyna- 
momètre Siemens à gros fil pour les ampères. 








Nombre de lämpes Courant Volts Angles ® et W 


























Rendement 
dans le extérieur 
circuit secondaire Primaire Secondaire Primaire Secondaire Lu ro y 4 cn0/0 
RSS Er ° fl o ! o ! 
29 55.3 40.6 50.5 61 22 26 67 89 26 95.9 
HosSéries- (il 42.4 241 50.5 60.25 46 16 30 42 55 20 89 11 50 94 
l 7 40.4 15.3 50.5 Gr 60 49 10 28 15 10 694720 94.6 
| 14 43.9 28.8 46.75 55,75 34 12 10 555120 89 17 30 94.6 
| 21 52.3 38.16 4949 50.5 23 50 30 65 30 89 20 30 226 
ON DUT 5329 33.0 47 55.5 37. 33.20 51 30 30 89 3 50 93.27 
CAS DO 38 2 25,14 45 LE 34 o 50 SONDE 89 21 50 96.16 
| 9 359 1799 47.25 57 48 39 25 40 38 15 89 17 40 or 
| 23 60.2 40.2 225 50 32 23/10 56 35 10 88 58 20 93 
| 23 56.7 41.83 43.5 51.5 2209 67 12 89 20 94.3 
19 49 34.04 52 63.5 29 60 16 89 23 97.15 
12 46.4 29.81 56 CHE I 35 58 45 59225025 89 24 10 89.39* 
du série 9 42.9 20.39 50 6o.6 52 39 50 36 26 40 89 5 30 95 
A ALI 16.68 56 69.5 58 41 30 29 89 10 96.94 
3 39.6 m9 64 79 74 46 10 14420025 89 12 35 93.74 
0 41.8 O2 61.2 77 88 45 25 o 20 35 89 6 277000 
| 6 41.9 16.32 50.25 Di493 59 54 10 20108010 89 2 20 94.8 








Nous pouvous appliquer les constructions dé- | tandis que dans la bobine avec self-induc- 
veloppées plus haut à un électro-aimant avec cir- | tion 
cuit magnétique formé d’un seul enroulement, en 
posant dans les formules r'= ©, |" = 0; l'angle 


‘ : T — ei=EI ms 1 À 
D devient aussi nul. J É 1 sin æ sin (a + 4) d'a 


, 1? des X = EI cos y f” sin «da 
Le point B se trouvera alors sur l’axe des 2 0 


(fig. 2), OB = IR, en faisant BD=— OF — force 
contre-électromotrice, on aura OD comme foice 


électromotrice totale aux bornes. On peut facilement donner à la bobine des di- 
mensions telles que OB, la force électromotrice 
L'angle 4 sera égal à BOD. perdue par le courant, soit très faible comparati- 


vement à OF, la force contre-électromotrice; 


Si le triangle BOD tourne autour de O sans se l'angle 4 est alors voisin de go? 


déformer, les ordonnées simultanées de B et D 


donneront le courant et la force électromotrice On voit alors parfaitement que pour une même 
force électromotrice aux bornes T est beaucoup 


plus faible que T, et peut devenir jusqu’à cent fois 
plus faible, et là où une bobine sans selfinduction 
pourrait produire un court-circuit dangereux, une 
bobine avec self-induction peut être placée sans 
danger ; nous verrons plus loin l’application de 
cette propriété. 


aux bornes. 


Il est intéressant de comparer l’énergie perdue 
dans cette bobine à celle que l’on perdrait dans la 
même résistance sans self-induction. 

S'il ny avait pas de self-induction, le travail 
dépensé dans cette résistance serait proportion- 


nel à W. C. RECHNIEWSKkI 


2 
AC E: T ° 

2 si 2adau = — sin 24 d'a 
Ti= fei= Elf, sin ie 


RL LT 
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SÉCURITÉ DANS LES THÉATRES 


Depuis quelque temps une rage d’incendie sé- 
vit sur les théâtres. La multiplication des catas- 
trophes se suivant à desintervalles si rapprochés, 
aussi terribles les unes que les autres, doit rendre 
soucieuses les Directions d’un tel genre d’exploi- 
tation. 

L'intérêt humanitaire finira par être pris en 
considération en raison même des préoccupations 
mercantiles qui interviennent dans la question. 

Le récent sinistre d'Exeter met en relief ceite 
excellente tendance. 

Les journaux de Londres publient d’abondants 
avis des directeurs de théâtre annonçant tous que 
la sécurité est complète chez eux. 

l’un vante l'efficacité de son rideau de fer, 
l’autre les judicieuses dispositions de son éclai- 
rage électrique, un troisième rappelle les nom- 
breuses modifications introduites dans l’immeu- 
ble qui en rendent les dégagements et issues 
faciles et avenants. 

Il faut, en effet, que le public sache s’il est ac- 
cueilli dans une maison hospitalière ou s'il est 
exposé à rester dans la fournaise. 

Un passé plein d'horreur l’a instruit et la mé- 
fiance s'impose. 

La question de la sécurité dans les théâtres et 
grandes salles de spectacles est extrêmement com- 
plexe, elle demande à être fouillée dans chacun 
de ces détails. La preuve en est que chaque si- 
nistre nouveau décèle des imperfections de détails, 
— mais notables par leurs conséquences, — dans 
les précautions prises et les moyens mis en usage 
pour combattre le fléau du feu. 

La partie du théâtre la plus exposée au danger, 
c’est la scène et ses dépendances. Tout a été dit à 
ce sujet, il n’y a plus à y revenir. 

Les partisans de l'introduction du gaz dans les 
théâtres, comme moyen d'éclairage, prétendent 
qu'il n’est pas le seul agent dangereux, que Îles 
enquêtes instituées après l'incendie ne sont pas 
parvenues à prouver, avec quelque fondement, 
qu'il en était l’auteur inconscient. 

Lorsque le colonel des sapeurs-pompiers de 
Paris déclare, dans son rapport sur la catastrophe 
de l'Opéra-Comique, qu’une herse avait filé, ils 


feignent de ne pas comprendre; bien plus, pour 
eux, cette expression est dénuée de sens. 

Nous admettons volontiers, parce que c’est la 
vérité, qu'il y a sur une scène d’autres causes 
d’inflammation que le gaz, telles que les feux 
d'artifice, les flammes mobiles aux mains des 
figurants. 

Mais tous ces foyers sont de même nature que 
toutes ces petites flammes vagabondes quicompo- 
sent l’ensemble des herses, c’est-à-dire qu’elles 
ont une grande capacité incendiaire. Les divers 
modes de protection dont on les entoure, treil- 
lages, toiles métalliques, pour les éloigner du 
contact des objets avoisinants sont absolument 
inefficaces. 

Si les feux nous offrent une si grande somme 
de dangers dus tant à leur facile mobilité qu’à 
leur grande capacité incendiaire, la première con- 
dition de sécurité à prescrire est d’en restreindre 
l'emploi. 

Le peut-on? 

Il y a quelques années à peine, la réponse à 
cette question eut été négative. Aujourd’hui, 
grâce aux progrès surs et rapides de l’industrie 
électrique, l’hésitation n’est plus permise. Bien 
plus, l’hésitation de quelque nature qu’elle soit, 
sur quelque raison spécieuse ou d'ordre secon- 
daire qu’elle s'appuie, devra être taxée de coupa- 
ble ; étant universellement reconnu que l’intro- 
duction sur la scène des lampes à incandescence 
dans le vide conjure tout espèce de danger d’in- 
cendie. 

Après cela, il est presque banal de réclamer le 
Den absolu du gaz des théâtres et des 
salles de spectacle. 

Le gaz menacé dans sa clientèle réplique que 
le feu peut naître d’un développement de chaleur 
excessif dans les conducteurs électriques et se 
propager ensuite aux corps voisins aisément 
combustibles, ou bien encore peut provenir des 
foyers des générateurs à vapeur. 

Cette dernière circonstance sera assurément 
écartée si l’on installe les machines dans un en- 
droit éloigné et indépendant du théâtre; ce serait 
ainsi la solution radicale. Le système des chau- 
dières tubulaires a eu pour première conséquence 
heureuse de rendre de plus en plus rares les 
chances d’explosion et, en tout cas, d’en localiser 
et d’en annihiler les effets destructeurs. Pour cette 
raison, si les frais d'établissement de la machine- 
rie en dehors de l’immeuble devenaient par trop 
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onéreux pour en rendre l'application impossible, 
les souterrains des théâtres convenablement voù- 
tés présenteront généralement les garanties de 
sécurité désirables. 

Quant aux conducteurs d'électricité, calculés de 
capacité suffisante pour le passage du courant, ils 
seront pourvus du meilleur isolement, obtenu 
avec l’asbeste, par exemple, et, autant que pos- 
sible, passés dans des conduits éloignés des ma- 
tériaux inflammables. 

Avec l'éclairage électrique, est-il besoin de le 
rappeler, les conditions d’une bonne hygiène ne 
seront plus aussi insolemment méconnues; le 
bien être s’en trouvera augmenté dans une judi- 
cieuse mesure et le spectateur se sentira un peu 
soulagé de respirer un air qui n’a pas encore servi 
à d’autres usages. 

Reste maintenant la question de l’ininflamma- 
bilité des décors. Elle n’est pas insoluble évidem- 
ment, toutefois elle est entourée de difficultés 
d'ordres divers. 


Gay-Lussac avait autrefois défini les conditions 
dans lesquelles cette incombustibilité tant con- 
voitée pouvait être réalisée : 


1° Envelopper les filaments de manière à les 
préserver du contact de l’air ; 


2° Employer des produits qui dégagent des gaz 
nuisibles à l'extension de 11 combustion. 


Sur ce terrain, les chimistes ont à lutter avec 
les peintres décorateurs. Ceux-ci. très jaloux de 
leur art, n’acceptent pas avec enthousiasme des 
toiles imprégnées de sels chimiques pouvant don- 
ner lieu à des altérations de coloris qui détrui= 
raient leurs effets et les forceraient par conséquent 
à rechercher d’autres procédés de peinture. 

Cette question de l’ininflammabilité des toiles 
de décors est de la plus haute importance. Tant 
qu'elle n’aura pas reçu de soiution pleinement 
satisfaisante s'étendant, non seulement aux décors 
nouveaux, mais aussi au matériel ancien, l'espoir 
de voir disparaitre les incendies de la scène nous 
est interdit. 

En effet, les exigences scéniques modernes en- 
traînent forcément une grande figuration dont 
les évolution s’accomplissent sur un terrain né- 
cessairement circonscrit au milieu des feux d’ar- 
tifice et d’une muitiplicité de torches à flamme 
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vacillante. Le péril est à tous les instants immi- 
nent. 

Le feu sur la scène, c’est la panique dans 
la salle avec toutes les calamités qui en dé- 
coulent. 

Pour obvier à ce danger, on a résolu de sépa- 
rer totalement ces deux parties par un rideau de 
fer plein, parfaitement étanche, qui s’abaisserait 
à la première alarme. La scène se trouverait ain- 
si investie et le foyer de propagation du fléau se- 
rait circonscrit. 

La précaution est évidemment salutaire, à une 
condition toutefois, c’est que la descente du ri- 
deau s’effectue au premier moment de l'incendie, 
c'est-à-dire au premier moment où la combustion 
des premiers lambeaux de décors produit des 
torrents de fumée susceptible d’envahir la 
salle. 

Les commissions instituées dans le but de 
rechercher les moyensles plus efficaces pour pré- 
venir les incendies dans les théâtres, et aussi pour 
en localiser les effets dévastateurs, dans le cas où 
ils se déclarent quand même, ont, je crois, admis 
l'ouverture de vantaux dans les combles de la 
scène destinés à l'évacuation prompte des fumées 
axphyxiantes. 

Cette mesure sera illusoire et peut-être même 
dangereuse si les vantaux et le rideau de fer nese 
manœuvrent pas simultanément, parce que, en 
vertu de la diflérence de densité de l’air extérieur 
et intérieur, si les vantaux seuls sont ouverts avant 
le baisser du rideau, les fumées seront re foulées 
vers les spectateurs. En présence de ce grave in- 
convénient, d'aucuns ont également préconisé 
des vantaux dans la salle, manœuvrés simultané: 
ment avec ceux des frises de la scène et le ri= 
deau. 


Se conformant aux instructions données par 
la commission des théâtres, l’administration de 
la Comédie-Française à Paris, a fait installer un 
rideau de fer plein, susceptible d’être commandé 
à distance. C’est à M. Edoux qu'ont été confiés 
le soin et la direction des travaux. 

Ce constructeur a désigné son système sous le 
nom d’ascenseur hydro-électrique. 

Le treuil qui sert à la manœuvre des anciens 
rideaux est supprimé ici, et est remplacé par la 
force de l’eau sous pression qui soulève le poids 
des pistons et du rideau. 

Le principe de l'ascenseur hydraulique système 
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Edoux consiste à équilibrer par chaînes et contre- 
poids flotteur les pistons et les charges qu’ils por- 
tent. Le résultat de ce mode d’équilibrage est de 
réduire le poids mort et d’obtenir la plus forte 
économie possible de force motrice à chaque 
mouvement ascensionnel. Cette considération est 
d’une haute importance si on songe que, pour le 
cas actuel du Théâtre-Français, la surface de la 
baie de la scène étant de 130 mètres carrés, le 
poids du rideau plein est d’environ 6000 kilo- 
grammes. 


La planche ci annexée montre le dispositif d’en- 
semble de l'installation. 


D'abord une vue de face où ne figure qu'une 
partie du rideau R, qui est coupé pour laisser voir 
la scènc S. A droite et à gauche, aux deux extré- 
mités du rideau et immédiatement en-dessous les 
cylindres C des pistons plongeurs auxquels sont 
accolés les cylindres m des contrepoids. TTT, dé- 
signe la tuyauterie amenant aux cylindres l’eau 
provenant du distributeur placé en-dessous. 
Celui-ci est représenté à une plus grande échelle 
dans la figure 1 ; nous reviendrons dans un ins- 
tant sur son fonctionnement. Enfin B est la bâche 
de déversement de l’eau d'évacuation pendant la 
descente des pistons. 

Une section verticale suivant un plan passant 
par les axes des deux cylindres C m est repré- 
sentée par la figure de droite de la planche. Elle 
montre la tige de l’ascenseur supportant une ex- 
trémité du rideau R. Une chaîne d’une seule 
longueur passe en g au picd de cette tige, s'en- 
roule sur une poulie de transmission P placée 
dans un caisson métallique H à la partie supé- 
rieure des cylindres, pour venir se rattacher au 
contrepoids qui se meut dans lecylindre latéral c. 
La pression de l’eau est la même dans les deux 
cylindres. 

L'examen de la figure 1 nous permettra de 
saisir le mécanisme de distribution de l’eau. Elle 
est obtenue par l’intermédiaire du petit moteur 
hydraulique M à double effet, 

A cette fin, la clef de la valve de distribue 
tion V est munie d’un levier L, constamment ho- 
rizontal dans la position de repos, qui s'articule 
sur la tige T attelée au piston P du moteur. Ce« 
lui-ci est pourvu, au milieu de sa hauteur, d’un 
robinet R auquel sont amenés quatré tuyaux. 
Deux d’entr'eux c, c” conduisent l'eau en pression 


aux deux extrémités du cylindre, le troisième A 
amène l’eau au robinet R, enfin, le quatrième non 
visible sur le dessin concourt à l’évacuation. 

L’admission de l’eau est donc dépendante de la 
manœuvre du robinet R qui est sollicité à se 
mouvoir vers la droite ou vers la gauche par la 
chute des marteaux l' ou / déterminée par un dé- 
clanchement électrique. 

Pour cela, l’axe du robinct R est solidaire d’un 
disque garni d’ergots ; de part et d’autre des faces 
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de ce disque en existent deux autres à rotation 
libre sur l’axe et qui portent chacun un levier 
terminé par les lentilles /, 7. 

Au repos les marteaux reposent sur leurs ta- 
quets {,t’ émergeant des boîtes E,E' contenant les 
électro-aimants déclancheurs. Vient-on alors à 
appuyer sur le bouton D par exemple, un cou- 
rant passe dans un des électro-aimants déclan: . 
cheurs, le marteau correspondant tombe, son 
disque tourne et grâce à ses ergots le disque fai- 


- sant corps avec l’axe du robinet suit le mouve- 


ment du premier pour déterminer l’ouverture de 
ce robinet: 
L'eau est; par ce fait, admise sur l’une des taces 
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du piston dont la tige P se meut pour ouvrir Ia 
valve V. 

Cette eau, en pression, est envoyée dans les cy- 
lindres des pistons plongeurs de l’ascensceur, 
celui-ci s'élève. 

En agissant sur le bouton D’, l’autre déclan- 
chement fonctionne, l’échappement a lieu et le 
mouvement inverse se produit. 

Les marteaux sont rétablis sur leurs taquets à 
l’aide de la tringle verticale B rattachée au piston P 
dont elle suit tous les mouvements. Elle porte 
des cames et des butées b' correspondant aux 
contre cames et aux contre butées b des disques 
fous des marteaux /, l'. Dans ses excursions, cette 
tringle saisit le disque du marteau dont la chute 
a occasionné le mouvement et le remet sur son 
taquet. Tout ce jeu de fer, est parfaitement réglé. 
L'eau employée est celle de l’alimentation géné- 
rale de la Ville de Paris, dont la pression est de 
3 à 4 atmosphères. En cas de manque de pres- 
sion, par suite d'accidents dans les conduites, des 
réservoirs d’eau sont prévus et installés dans les 
combles avec un emmagasinement de liquide suf- 
fisant pour faire face aux besoins de la manœuvre 
du rideau pendant toute une soirée. Si, encore, 
cette dernière ressource venait à faire défaut, on 
y substitue une pompe qui puise l’eau dans la 
bâche de déversement B pour la refouler dans la 
tuyauterie. Toutes les garanties d’un fonctionne- 
ment certain sont ainsi réunies. 

Deux boutons de contact sont nécessaires. L’un 
est à la portée de la main du chef d’orchestre., On 
peut en installer un nombre arbitraire et en des 
points quelconques de l'immeuble, dans la loge 
du concierge notamment pour répondre à l’an- 
nonce d’un incendie aperçu de l'extérieur. Quatre 
éléments Leclanché suffisent à la production du 
courant. 

Quant aux éiectro-aïmants déclancheurs, il y 
en a de différents systèmes. Nous décrirons sim- 
plement celui de M. Adam que uous avons vu et 
dont la figure 2, donne la vue d’ensemble et la 
figure 3 les détails du déclancheur proprement 
dit. 

___ Le principe de cet appareil procède de la gâche 
. électrique du même constructeur. Sa sensibilité 
est très grande. 

Il consiste en un électro-aimant à une bobine 
dont un seul pôle P est utilisé. Devant ce pôle 
oscille autour d’un axe vertical e, une armature A 
de forme trapézoïdale, Un ressort antagoniste R 


oblige l’armature à s'éloigner du pôle pour venir 
s'asseoir en p sur l’angle de la pièce c qui elle, 
s'appuie sur le bras de levier du taquet T oscil- 
lant autour de l’axe horizontal a,a. 

Lorsque l’élecitro-aimant E n’est animé par au- 
cun courant, l’armature À maintient le taquet T 


















































dans sa position horizontale de repos comme 
l'indique la figure 2. Dès qu’an courant passe, 
Parmature attirée se déplace de sa position d’ar- 
rêt en p, et la pression exercée en T parle contre- 
poids à lentille dont nous avons parlé tout à 
l'heure décide le mouvement de rotation du ta- 
quet autour de son axe, ainsi que l'explique la 
figure 3. 

Le mouvement n’est arrêté que lorsque la 
pièce de recouvrement € a rencontré le butoir bi- 
seauté planté au-dessus d’elle. 

Pendant la chute des marteaux /l' le taquet T 
s’efface mais continue à glisser sur leur partie in- 





























Fig, 8 


curvée pour reprendre ensuite automatiquement 
par le jeu naturel des organes, la situation hori- 
zontale lorsque les marteaux ont été relevés 

En résumé, ce mécanisme combiné avec le 
moteur hydraulique Edoux permet d'opérer ra- 
pidement et sans bruit, l’ascension et la descente 


_du rideau. ; 


Sur ce rideau a été marvouflée une grande toile 


décorative, représentant un portique à colonnade 
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où l’on croit reconnaître les galeries du Jardin du 
Palais-Royal. A l’avant-plan, les bustes de Cor- 
neille, Molière, etc, vers lesquels une femme 
avec des ailes dans le dos, tend une couronne de 
lauriers. 

Ce décor est d’un très puissant effet. 


E. DIEUDONNE 








LA 


TÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE ( 


DEUXIÈME PARTIE 





COMPOSITION ET FABRICATION 


DES CABLES TÉLÉGRAPHIQUES SOUS-MARINS 


a. — Jonction des cuivres 


La gutta des deux âmes à souder est enlevée à 
chaque extrémité (fig. 141), de manière à mettre le 
conducteur en cuivre à nu sur une longueur de 
0,04 m. environ. On a soin d'opérer avec 
les précautions nécessaires pour que les brins de 
cuivre ne soient pas tailladés par le couteau; s’ils 
étaient entamés accidentellement, on devrait, 
sans hésitation, enlever à la pince coupante le 
bout d'âme dénudé et recommencer la taille de la 
gutta sur une partie nouvelle d'âme. 

Les différents brins de la cordelette de cuivre 
sont alors nettement séparés les uns des autres en 
forme d’éventail et nettoyés chacun séparément, 
soit avec du papier d’émeri à grain très fin, soit 
avec le dos de la lame d’un couteau. 


Le soudeur se lave les mains très proprement, | 


et après les avoir essuyées, les plonge dans un 
un bain de naphte qu’il laisse s’'évaporer à l’air de 
manière à avoir les doigts parfaitement secs. Il 
trempe également dans la naphte les fils de cuivre 
et les laisse sécher. 





(1) On donne quelquefois le nom de module de rupture 
à, la longueur de câble, suspendue verticalement dans 
l’eau, dont le poids détermine la rupture du câble au point 
dé suspension. VHRTUETS 


I] refait ensuite, à l’aide d’une petite pince plate 
d’horloger, les torsades primitives sur un tiers 
environ de la longueur des brins de cuivre, dans 
le sens même de leur câblage, et en ayant soin de 
reconstituer une spire d’un pas égal à .celui du 
toron fait en fabrique. 

Cette première partie de l’opération est com- 








mune à tous les procédés de jonction des cuivres. 
Différentes manières donnant toutes de bons résul- 
tats peuvent être employées pour marier ensemble 
es deux torons : 


1° Les sept brins de chaque conducteur sont 
séparés en deux faisceaux (fig. 142), l’un de trois, 
l’autre de quatre fils; tous les brins sontétalés en 
éventail et les deux groupes placés à un intervalle 
angulaire triple environ de celui correspondant, 
à la largeur de l’un des groupes. Les torsades 
en cuivre des deux ämes sont amenées en contact 
de telle sorte que leurs axes soient dans le pro- 
longement l’un de l’autre et que les quatre fais- 
ceaux de brins de cuivre s’entrecroisent. Ils sont 
tordus à la main alternativement autour des deux 





Fig. 149 


conducteurs sans se recouvrir; l’excédent est 
coupé avec une pince. Pendant que l’on tienter- 
suite d’une main, solidement, avec une forte 
pince plate, le milieu de la ligature, on tord, de 
l’autre main, avec une petite pince semblable, 
successivement chaque partie de la torsade, de 
manière à assurer un bon contact entre les brins 
des anciens faisceaux et les torons centraux et à 
donner à l’ensemble une disposition régulière ; 
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2° Les fils ayant été préparés, comme ci-des 
sus, on coupe le brin central et on dispose les 
autres en forme de cône (fig. 143): on les enche- 
vêtre ensuite les uns dans les autres, de telle sorte 
que chaque brin de l’un des torons soit compris 
entre deux brins de l’autre toron. On amène au 
contact les têtes des deux cordelettes, et on en- 
roule bien symétriquement en hélice les fils du 
premier cône sur le second toron etinversement, 
L’enroulement est d’abord fait à la main, puis 
consolidé et régularisé à l’aide de pinces plates, 

Ces deux méthodes, quoique donnant d’excel- 
lents résultats au point de vue du contact des 
cuivres et de la résistance mécanique de la jonc- 
tion, augmentent dans une large mesure le dia- 
mètre du conducteur; cet inconvénient moins 
sensible pour les câbles souterrains, l’est d’avan- 
tage pour les câbles sous-marins, dont l'âme doit 
être enfermée dans une armature en fer de dia- 














Fig. 148 


mètre déterminé. Aussi emploie-t-on pour ceux- 
ci de préférence l’un des trois procédés suivants: 


3° Les torsades des deux torons étant refaites 
sur les deux tiers de leur longueur, on coupe sur 
l’un d’eux trois brins en alternant les fils con- 
servés et les fils coupés et on place les quatre 
autres parallèlement à l’axe du conducteur ; on 
coupe ensuite les quatre brins correspondants du 
second conducteur et on place parallèlement à 
l’axe les trois brins restants, en ayant soin de leur 
donner exactement la même longueur qu’aux qua. 
tre brins libres du premier toron. Les deux âmes 
sont rapprochées, chaque fil est introduit dans 
l'intervalle libre entre deux fils de l’autre toron et 
poussé à refus jusqu’au contact de la torsade op- 
posée. On enveloppe le tout avec un fil de cuivre 
très fin que l’on enroule en hélice sur la jonction, 
et, de chaque côté de celle-ci, sur une longueur 
de la torsade égale à la jonction même; 


4° Les torons (fig. 144) sont refaits soigneuse- 
ment sur toute la longueur du conducteur, mis 
à nu et limés en sifflet sur un tiers de leur éten- 


due. Les extrémités de ces torsades ayant été dé- 
capées avec les précautions qui seront indiquées 
plus bas, on y applique un peu desoudure d’étain; 
lorsqu'elle est refroidie, on lime chaque partie 
de façon à en enlever toutes les aspérités et à 
obtenir des biseaux dont l'extrémité soit bien 





Fig, 144 


effilée. On engage chaque torsade dans l’un des 
étaux du chevalet et on superpose les deux biseaux 
en les serrant fortement l’un contre l’autre. Par 
dessus la jonction, et, de chaque côté, sur une 
longueur égale à celle-ci, on enroule un petit fil 
de cuivre (fig. 145) destiné à maintenir la commu- 
nication dans le cas où la soudure des parties 
biseautées viendrait à manquer. On soude ensuite 
les deux parties amenées au contact l’une de 
l’autre ; 


5° Les deux torons sont placés sur le chevalet 
et rapprochés de manière à se superposer sur 
une moitié de leur longueur. On y choisit deux 
brins de cuivre formant l’un ia continuation de 
l’hélice de l’autre et on les coupe en les faisant 
déborder de 2 millimètres environ l’un sur l’au- 
tre. On en lime les bords en sifflet, puis on les 
replace dans la position qu’ils occupent normale- 
ment sur le conducteur; les parties biseautées 
sont appliquées l’une contre l’autre, et mainte- 
nues en place à l’aide d’un petit fil de cuivre très 
fin dont les bouts restent libres. On soude à l’é- 
tain la jonction ; lorsqu’elle est froide, on déroule 





Fig. 145 


sans difficulté le fil fin, on lime les -bords de la 
soudure, et on obtient un brin de cuivre.du con- 
ducteur reconstitué. On opère de même.avec les 
autres fils, en ayant soin d’espacer les soudures 
de façon à ce qu’elles soient uniformément ré- 
parties dans l'étendue de 2 centimètres où les 
deux torons se recouvrent. Il faut un ouvrier 
très exercé pour savoir bien choisir les brins de 
chaque cordelette qui doivent reconstituer natu- 
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rellement le conducteur et surtout couper les fils 
à des longueurs telles qu'après la soudure, ceux- 
ci reprennent leur place dans le toron sans 
qu'aucun d’eux ne soit ni trop court ni trop 
long. 

Cette méthode qui a été appliquée d’abord par 
M. Richard, à l’usine de Bezons, est incontesta- 
blement supérieure à toutes les autres : le con- 
ducteur est très flexible à la jonction, aussi 
résistant en ce point que dans les parties non 
soudées, {les fils ainsi traités, lorsqu'ils sont sou- 
mis à des essais de traction, cassent générale- 
ment en dehors de la soudure), d'un diamètre 
enfin exactement égal à celui du conducteur nor- 
mal. Elle réunit conséquemment l’ensemble des 
conditions que l’on doit se proposer d’attein- 
dre: 


Soudures à l’étain. — Les jonctions une fois 
faites sont soudées à l’étain. Cette précaution, 
absolument indispensable si l’on réunit les fils 
suivant les 4° et 5° méthodes que nous venons 
d'exposer, a, dans les trois premières, l'avantage 
d'assurer toujours un bon contact métallique; 
les variations de température tendent en effet à 
écarter l’une de l’autre les spires entrecroisées 
des fils non soudés et conséquemment à augmen- 
ter la résistance du conducteur en ce point. Tout 
le monde connait les différences que présentaient, 
souvent dans une même journée, les anciens fils 
télégraphiques aériens, dont les bouts étaient 
simplement tordus l’un autour de l’autre sans 
interposition de soudure, et les difhicultés de 
travail qui en résultaient. Un effet analogue se- 
rait à craindre pour les câbles sous-marins qui, 
essayés à 24° centigrades, sont immergés dans 
les profondeurs de la mer où ils peuvent trouver 
des températures de 2 à 3° centigrades seule- 
ment. 

Le conducteur prêt à être soudé, est nettoyé 
avec un peu d'esprit de bois ou de naphte, puis 
saupoudré à la main de résine ou mieux 
de stéarine. On prend à l’aide d’une cuiller une 
petite quantité de soudure d’étain que l’on a fait 
fondre préalablement dans une grande poche et 
on la verse à plusieurs reprises en filets très 
minces sur la torsade, jusqu’à ce que tous les 
intervalles en soient bien remplis. Immédiate- 
ment après, on frappe deux ou trois petits coups 
sur le câble pour en faire tomber les gouttelettes 
d’alliage non adhérentes et on recouvre le con- 
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ducteur d’un linge mouillé préparé à l’avance, 
pour éviter le retrait de la gutta-percha. On 
donne un coup d’une lime à grains très fins sur 
la partie soudée, iorsqu’elle est refroidie, de ma- 
nière à en enlever toutes les aspérités et on pro- 
cède à la soudure de l’enveloppe isolante. 


b, — Soudure des âmes en gutta-percha 


Les soudures des âmes recouvertes de gutta- 
percha sont généralement faites à autant de cou- 
ches de gutta qu’il en a été appliqué sur le con- 
ducteur en cuivre, pendant la fabrication de 
l'âme. L’ouvrier commence par couper sur des 
rouleaux de gutta-percha de largeurs et d’épais- 
seurs convenables, des bandes ayant les dimen- 
sions voulues pour la couche à laquelle elles 
doivent correspondre. Pour des âmes de dimen- 
sions moyennes, ces bandes ont : 


La 1° 0,07 m. de long sur 0,015 m. de large 
FA 0,02 bus 
Lase3* 0,025 — 


0,09 — 
0,11 -— 


leur épaisseur est uniformément de r millimètre. 

Les extrémités de la gutta sont taillées en 
forme de crayon, pour éviter de marier avec la 
gutta neuve les parties qui ont supporté la cha- 
leur de la soudure à l’étain et dont les propriétés 
ont par suite pu être altérées. On réchauffe en- 


‘suite légèrement le conducteur métallique en 


agitant en dessous la flamme de la lampe à alcool, 
mais en évitant avec beaucoup de soins tout con- 
tact de la flamme avec la gutta. 

Pendant ce temps, l’aide soudeur ramollit au- 
dessus de la lampe l’extrémité d’un bâton de 
Chatterton; le soudeur tamponne modérément 
avec ce bâton le conducteur en cuivreet en étend 
les parties restées adhérentes sur tout le conduc- 
teur en cuivre mis à nu, à l’aide d’un fer à polir 
chauffé à la lampe. Le fer en sortant du chapeau 
doit toujours être essuyé sur des chiffons très 
propres, avant d’être mis en contact avecle Chat- 
terton ou la gutta. 

On chauffe les bouts des enveloppes de gutta à 
raccorder, en promenant en dessous, et toujours 
à distance, la lampe à alcool. On ramollit ainsi, 
de chaque côté de la soudure, environ 2 centi- 
mètres de gutta que l’on tire immédiatement 
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après l’une vers l’autre, avec les doigts légèrement 
humectés de salive pour que la gutta ne puisse y 
coller. On réchauffe une seconde fois la gutta, 
s’ilen est besoin, et on recouvre ainsi le conduc- 
teur d’une première couche très mince de matière 
isolante (fig. 146). 

Cette première couche est tamponnée légère- 
ment et à plus larges intervalles que le conduc- 
teur en cuivre, avec le bâton de Chatterton chauf- 
fé de nouveau à la lampe ; la composition est 
étendue et égalisée au fer sur la gutta. Pendant 
ce temps, l’aide a saisi avec une petite pince plate 
l'un des coins de la bande la plus courte et la 
plus étroite de gutta et l’a ramollie au-dessus de 
ja lampe, en évitant de la surchauffer. Le soudeur 
la prend avec les doigts toujours légèrement hu- 
mectés de salive, et l’applique, à la main, et par 
en dessous, contre l’âme du câble ; les bords en 
sont relevés de chaque côté et pressés l’un contre 
l’autre, de manière à envelopper complètement 
l'âme. Le soudeur serre ces bords vigoureusemeut 






































entre ses doigts pour obtenir une adhérence bien 
complète de la nouvelle bande à l’ancienne gutta 
ettire à lui l’excédent de matière qu’il coupe avec 
une paire de ciseaux courbes dont il a passé le 
dos sur sa langue. Il ramollit de nouveau à la 
lampe cette couche de gutta et la pétrit ensuite 
avec les doigts humectés encore de salive. Le fer 
chauffé convenablement, ainsi qu’il a été expliqué, 
sert à faire disparaître les inégalités que l’on 
aperçoit sur la gutta et à produire une liaison 
intime des deux extrémités de cette couche avec 
les parties les plus voisines de l’ancienne gutta. 
Les mêmes opérations de réchauffement, de pé- 
trissage et de polissage au fer se répètent un cer- 
tain nombre de fois jusqu’à ce que la surface ex- 
térieure de la matière isolante paraisse sans défaut 
et que l’on ne voie aucune bulle de gaz se dégager 
de la gutta, sous l’action du pétrissage. 

La seconde et la troisième couches de gutta se 
soudent exactement comme nous venons de l’ex- 
pliquer pour la première. On doit seulement 
avoir soin d'appliquer le milieu de chaque bande 
sur la ligne longitudinale de raccordement de la 
bande précédente de manière à croiser les points 
faibles dessoudures (fig. 147). Il faut égalementévi- 


ter de ramollir les couches de gutta terminées en 
réchauftant les suivantes, afin que les nouveaux 
pétrissages ne puissent atteindre que la gutta 
soumise actuellement à ce travail. Les bandes de 
gutta sont d’ailleurs de plus en plus longues pour 
que chacune d’elles recouvre toute la partie tra- 
vaillée précédemment et soit soudée à ses deux 
extrémités, sur des parties encore intactes des 
deux àmes. 

Lorsque 1 epétrissage de la dernière couche est 
terminé, on la ramollit une dernière fois très lé- 
gèrement ; le soudeur mouille bien la paume de 
sa main et astique vigoureusement la soudure 
pour lui donner le poli nécessaire. Il l’asperge 
d’eau largement et la laisse suspendue verticale- 
ment à l’air pendant vingt à vingt-cinq minutes 
pour lui permettre de se refroidir sans que le 
conducteur en cuivre puisse se décentrer. Lors- 
que l’on est pressé par le temps à la mer, on 
plonge la soudure dans un baquet d’eau, ou 





Fig. 149 


même dans un mélange de glace et d’eau pour 
activer son refroidissement. 

Le soudeur doit avoir soin de toujours chauffer 
à la lampe les parties du jointqu’ilatouchées avec 
ses doigts humides, avant de la recouvrir d’une 
autrecouche deguttaou de Chatterton, de manière 
à en faire disparaître toute trace d'humidité. Sipar 
suite de l’élévation de la température ambiante, 
les doigts du soudeur présentaient des traces de 
transpiration, il devrait avoir soin de les essuyer 
avec un linge bien propre, ou mieux encore les 
tremper dans de la naphte dont l’évaporarion ra- 
pide détermine un petit refroidissement de la 
peau. Cette opération serait répétée plusieurs 
fois durant le travail, s’il était nécessaire. 

La gitra en bandes servant à la confection 
d’un joint doit être autant que possible de la 
même qualité que celle des âmes à jonctionner . 
Avec des guttas de qualités différentes, il est très 
difficile d'obtenir un joint bien homogène et de 
nombreux défauts de soudures n’ont été dus 
qu'à la dissemblance des matières employées, 
bien que de bonnes qualités, chacune individuel- 
lement. NE 
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Un joint à trois couches de gutta doit avoir 15 
centimètres de longueur environ ; lorsqu'il est 
bien fait, il a la forme d’une olive très allongée et 
un diamètre légèrement supérieur seulement à 
celui de l’âme du câble, Sa section examinée à la 
loupe, doit former autour du conducteur en 
cuivre bien centré, une surface parfaitementunie, 
sans traces de bulles de gaz ou d'humidité. Si 
on fend la soudure longitudinalement, on doit 
trouver le cuivre exactement dans l’axe du fuseau 
et bien adhérent à l’enveloppe isolante : les dif- 
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Fig. 148 


férentes couches de gutta doivent être séparées 
par des lignes noires très fines de Chatterton et 
adhérer parfaitement les unes aux autres. 

Les défauts que l’on rencontre dans les sou- 
dures des cäbles sont dûs principalement à : 


Des coupures maladroites des brins de cuivre ; 


Des torsades de conducteurs en cuivre mal 
faites ou mal limées ; 


Une application défectueuse de la soudure 
d’étain ; 


L’excentricité du conducteur en cuivre déter- 
minée par un mauvais pétrissage ; 


La non adhérence du conducteur central à l’en- 
veloppe isolante ; 


Des bulles d’air restées entre les diverses 
couches de gutta, et provenant d’un serrage im 
parfait de la bande; 


Un surchauffage de la gutta occasionné par l’ap- 
plication sans précaution de ja lampe; 


La non adhérence entre elles des couches de 
gutta et de Chatterton, par suite d'humidité 
restée interposée ou de défaut de propreté ; 


Des écorchures provenant de causes acciden- 
telles. 


Des joints provisoires, surtout lorsqu'on est 
pressé par le temps à la mer, peuvent être faits 
dans une sorte de moule en bois, formé de deux 
pièces (fig. 148) entre lesquelles on place la partie 
d'âme que l’on veut recouvrir de gutta. Les bords 
taillés de l’ancienne matière isolante et le conduc- 
teur en cuivre ayant été préalablement chauffés 
à la lampe à alcool, on remplit le moule de gutta 
plastique, on serre à l’aide de vis et on laisse re- 
froidir. M. W. Smith a constaté qu’au bout de 
trois mois, des soudures ainsi faites par un ou- 
vrier ne connaissant pas le travail de la gutta_ 
percha et restées exposées une partie du temps à 
l'air, étaient encore aussi bonnes qu’au début, 
bien qu’essayées sous l’eau. Les soudures défini- 
tives des âmes de cäbles sous-marins doivent tou- 
jours être faites par les procédés ordinaires. 


c. — Soudure des ames en caoutchouc 


On recouvre le conducteur en cuivre, soudé 
comme à l’ordinaire, d’une bande de coton des- 
tinée à isoler le métal du caoutchouc. On badi- 
geonne les bords de l’enveloppe isolante, sur une 
longueur de 4 à 5 centimètres de chaque côté de 
la partie dénudée, avec un pinceau trempé dans 
de la naphte, de la benzine ou du sulfure de car- 
bone, de manière à dissoudre la surface externe 
du diélectrique. Par dessus, on applique une 
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bande de caoutchouc de l'épaisseur de l’enveloppe 
isolante et traitée préalablement de la même ma- 
nière, de façon à obtenir la soudure par l’adhé- 
rence naturelle des parties fraiches du caout- 
chouc. On serre cette bande solidemeut contre 
le conducteur, on en coupe l’excédant et on pro- 
duit par la simple pression des surfaces mises en 
contact une soudure longitudinale, 


Pour faire un joint dans une âme en caoutchouc, 
du système Hooper, on applique d’abord la 
coucheinterne de caoutchouc pur, comme il vient 
d'étre expliqué. Onfle’récouvréemensuitegdune 


ŒE ZA 


bande de toile imprégnée d'oxyde de zinc sur la- 
. quelle on enroule deux bandes de caoutchouc 
saupoudrées de fleur de soufre, chacune d'elles 
débordant la couche précédente de 6 à 7 centi- 
mètres de chaque côté. On enveloppe le tout de 
trois bandes de calicot bien serrées et dont les 
bouts sont maintenus par du ciment de caout- 
chouc (!}. On porte le joint dans un bain de 
chaux ou de plâtre chauffé à 90 ou 100°, et dont 
on élève pendant un quart d'heure graduellement 
la température jusqu’à 155°. On l'y laisse pendant 
en place les enveloppes extérieures ; puis on coupe 


| au couteau les bandes de toile goudronnées, et à 
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la lime chaque fil de fer individuellement. On 
met de côté les fils des deux couches intérieures 
.de jute et de chanvre et on prépare l'extrémité 
de l'âme supposée en parfait état, pour en 
souder successivement le cuivre et la gutta- 


percha sur les parties correspondantes du 


cäble B. 


On fait, en petit fil de fer, une ligature à une 
distance de l’extrémité du câble B qui varie avec 
la profondeur à laquelle l’épissure devra être im- 
mergée: dans les petits fonds cette longueur est 
ordinairement de 3 mètres ; dansles grands fonds, 
elle atteint jusqu’à 30 mètres. Après avoir coupé 
un autre quart d’heure ; puis on l’en retire et on 
le laisse refroidir à l’air. 


On remplace les deux bandes extérieures de 





calicot par des bandes neuves et on procède 


à l’essai du joint. 
d. — Epissure des armatures en fer 


Lorsque deux bouts de câbles semblables, ar- 
més de fer, À et B, (fig. 149) doivent être épissés 
Pun sur l’autre, on fait, à 30 centimètres de dis- 
tance environ, à partir de l’extrémité de l’un des 
câbles, À parexemple,unepetiteligature àl’aide de 
filde fer de 1 millimètre de diamètre, pour mainte- 
nir les bandes de toile goudronnées, on prend suc- 
cessivement chaque fil de fer de l’armature, on 
le tourne autour du câble un nombre de fois 
suffisant pour le retirer entièrement de son lit, en 





(") Le ciment de caoutchouc est une solution de 20 par- 
ties de caoutchouc ayant subi la mastication dans 100 
parties de benzine ou d’huile de naphte minérale, 
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ayant soin de conserver au fil sa forme héliçoi- 


dale; on enroule chacun d’eux en une glaîne à 
assez grand rayon que l’on met en réserve pour 
l’'employer plus tard. 


Le déroulement des fils de fer se fait quelque- 
fois avec un instrument composé d’un collier en 
fer percé de trous et portant deux manettes aux 
extrémités d’un même diamètre : le collier est 
formé de denx pièces tournantautour d’une chaï:- 
nière et maintenues à l’aide d’une goupille que 
l’on engage dans des ouvertures pratiquées à cet 
effet sur chacune d’elles. On passe chaque fil de 
fer de l’armature duicäble B dans l’un des trous 
du collier, l’âme même restant au centre: un 
homme s’avance ensuite vers la ligature d'en tour- 
nant au fur et à mesure les deux manivelles au- 
tour du câble, en sens inverse de l’hélice formée 
par les fils de fer de l’armature. L'âme placée sur 
l'axe de rotation reste immobile. Un second 
homme suit le premier à une petite distance avec 
un appareil semblable afin de maintenir les fils 
dans leur position relative. 


L'emploi de cet instrument a l’inconvénient de 
détruire en partie au moinsle pas héliçoïdal qu'il 
est important de conserver aux fils de fer. 


Les deux enveloppes intérieures de jute ou de 
chanvre du cäble B sont coupées à 6ocentimètres 
environ de la ligature et l’âme à 30 centimètres 
environ. Celle-ci est soudée avec le plus grand 
soin sur l’âme du cäble A : lorsque la soudure est 
refroidie à l'air, on la plongz dans un baquet 
d’eau froide pour achever de la solidifier et la 
soumettre aux essais électriques. On recouvre 
l’âme des deux couches de chanvre provenant des 
câbles A et B, en ayant soin de ne pas superposer 
les brins d’une même couche appartenant aux 
deux câbles ; il èn résulter ait une grosseur qu 
empêcherait les fils de fer de se remettre plus 
tard en contact les uns avec les autres. On doit 
d’un autre côté avoir soin de couper les brins de 
chanvre à des longueurs telles qu’il n’y ait aucune 
discontinuité dans l’enveloppe au-dessus de la 
soudure même. Le chanvre de chaque coucheest 
maintenu par un tréfilage en fils de carer à très 
longues mailles. 


Les fils de fer de l’armature du câble B sont 
allongés ensuite et enroulés en hélice, au-dessus 


de la soudure, soit à la main, soit à l’aide de 
Pinstrument qui a servi à décorder les fils de fer, 
de façon à reconstituer aussi bien que possible 
l’armature primitive. Le câble est saisi en B entre 
les branches d’une pince dont le diamètre inté- 
rieur est précisément égal au diamètre extérieur 
du câble : un homme repousse à coup de marteau 
la pince vers A, en forçant ainsi les fils de fer à se 
serrer les uns contre les autres et à donner au cä- 
ble une apparence plus régulière. Arrivé en A, 
on prend un fil de fer quelconque du câble B et 
on cherche la place qu’il devrait occuper sur le 
càäble A : le fil correspondant de ce dernier câble 
est enlevé sur une longueur égale à celle de l’épis- 
sure, 30 mètres par exemple, coupé à l'extrémité 
et remplacé par le fil du câble B. Les extrémités 
libres de ces deux fils de fer, placées en regard 
l’une de l’autre, sont maintenues à l’aide d’uneso- 
lide ligature de fil de fer de 1 millimètre. Quel- 
quefois même, pour mieux empêcher le glisse- 
ment du fil du câble B, on le fait sortir une ou 
deux fois de la ligature dans laquelle il rentre n2- 
turellement un nombre égal de fois. On opère 
de même pour le fil suivant de l’armature du cä- 
ble B, en ayant soin seulement de l’arrêter et de 
le couper à 80 centimètres environ de l’ex- 
trémité du premier fil. On continue ainsi pourtous 
les autres fils. 


L'ensemble de toute l’épissure est recouvert 
ensuite d’une bonne couverture en bitord serrée 
à la mailloche. Cette couverture doit déborder au 
moins d’un mètre, de chaque côté, toutes les par- 
ties des câbles A et B auxquelles il a été touché. 


Lorsque les armatures des deux câbles à épis- 
ser sont très dissemblables, on fait ce qu’on 
appelle des épissures en queue de rat. À étant le 
câble le plus faible, on procède comme ci-dessus 
jusqu’au moment où, à l’aide de la pince, on a 
reformé l’armature du câble B, du point B au 
point À. À ce moment, on développe successive 
ment les divers fils du câble B, mais sans toucher 
à ceux du câble A dont l’armature reste intacte 
jusqu’au point À : on arrête par des ligatures en 
fil de fer de 1 millimètre les extrémités des fils 
de fer du câble B et on recouvre le tout de 
bitord comme précédemment. 


Quelquefois on recouvre encore l’épissure 
d’une bosse : les deux bouts du câble comprenant 


“epuojoid 13 
“W9pi 
*2IIBIPAWUIAIU] 
"JUOW9SSII19)1Y 


“opuooid JW 
“W9pI 
*21IUIPAUIAJUI 
‘AUOWISSIII9)1Y 


*‘2puojoid 19 
*21IBIPAWIAJU] 
‘AU9W9SS1119)}Y 


‘2puoJo1d JI5WN 
‘Wopi 
*2JIBIPHWJAIUT 
‘IUSUW9SSII19)1V 


*“2puojoid 19W 
*2HIBIPHWIAIUT 
‘AUSUWI9SSI119)1V 


*2puojoid 19 
*w9pt 
*2IIBIPAUIAIU, 
‘JUOUWASSI1 19] V 


‘2puoJoid JW 
*Wapl 
Wopl 

*21UIPAUIIAIUT 

‘AU9UWSSI11911% 


‘apuooiïd 35 
"Wop! 
W9pt 

*21IPIPOUIAIUI 

‘AU9W2SSI119)1% 


LA LUMIÉRE ÉLECTRIQUE 


‘opuozoid 12W 
‘AU9W9SSII19)]V 


‘opuojoid J9W 





sanbiewoy 


z6£*1 
opc‘z 
1LG‘E 
NCpari 


gYg'1 
Lel‘i 
L6c‘€ 
go6“11 
zgz‘z 
get‘ 
£gie‘61 
LA À dr 4 
110°Z 


o1g‘z 
coo‘zt 


g!9*1 
168°€ 


sauuo} 
uo 


18103 


zg£°o 
86£‘o 
ztt'‘o 
9çz‘1 


98£"0 
Lct‘o 
cro‘o 
gei‘i 


£Go*‘1 
goc'o 





TOLEN 
£6g‘o 
Git‘o 
gce‘1 


zoç‘o 
zit‘o 
zgz‘i 


cc6‘o 
61r'°o 
L£r‘o 
gse't 


L6o“1 
+6£‘o 
g0ç‘o 
120°& 





6gg‘o 
Git‘o 
ggr'o 
zgL‘o 
PRGrcul 


9çz‘o 
c£r‘o 


sauuo) 
u° 


"22 ‘ayeydsy 


——_ TS 





628 





£gor‘o 
g11'°0 
goi‘o 
1ce‘o 


£goz‘o 
180*0 
960‘o 
099‘o 


6+i‘o 
Lai‘o 
TILL 


cei‘o 
+ao‘o 
061°0 
+LL‘o 


960‘a 
1£1‘0 
c19‘o 


6g1‘0 
c6i1‘o 
c6o‘o 
z9L‘o 


6+1‘°0 
160‘0 
Lai‘o 
1c9‘0o 
NT LL 


960°o 
u6r ‘0 
+6o0‘o 
9çç'o 
Lzc‘o 


gg0"o 
+iz‘o 


go1°o 





sauuo] 


U2 


ainf 








sauuo)} 


u» 


19 


uIJEW ?J[IW 1ed Ssproq4 





« 
« 
« 


gl£°62 


« 
« 
« 


£oc‘£9 


« 
« 


£g+r‘1g1 
« 


« 
cr'‘pci 


£gF‘igt 





sauwtue180]14 
ua 


ey2iod-e1nn 








« 
« 


ja gtpi 
1çt‘+e 

« 

« 

è zQT1 
+ec'sr 

« 

& LEgt 
gt‘1g1 

« 

« 

À re: 
L9*çit 

« 

« Lra 
+6c‘er 

« 

« 9611 

« £19 
ICPAPS 

« 

« 9/g1 

« 
ct‘1gi 

« 

« 

« 619 

« 
1g+°Fce 

« 6+ 
+es* 8 5 
£gr‘igt groz 


sowuwueJ#0TrA 





u2 
SUIJEU S2J[IU 
21AIN 
119 ua »2s0d 
inonSuo”T 











SOINH PUB SOJQUL SOULHUEM , — "SUIADIM-SNOS S2]D9 2P SUOIID9/1904S 


9281 


9281 


+Lgr 


+lgei 


rlei 
££gi 


g£et 


[ES 


£=81 


osod e] 


ep 
sir 










ne Ne PE U9p Vi Z720S 


ESS 07 OS TON— eg Aueog 


‘x 1493009 SUBIH — PIIU9IPA 


x200QUEUIIA — 1U2DUIA-JUIES 


‘’***, OI OUOq — onbrewuer 


‘*AIUSDUIA-IUIRS — 
cette SIOPEY — 


219PEN 
auuoqsiT 


**AUDIUOD SIIBIH — EUSIEA 


Ps PO END ET = PAMELT 


DOVE ETES TA de 9I[ 9SIEN 


"‘tttt",91J91d-IUIES — NOUIW 





S3[qR2 S2p S2W92J)X2 SJUI04 





629 


UNIVERSEL D'ÉLECTRICITE 


JOURNAL 


‘apuoJoid 19N 
“2IIBIPaUJaIUI] 
‘AU9WOSSII19)]V 


*“2puoJoid 13W 
‘AU9W9SSI119)V 


"wopf 
‘“2puooid 13WN 


“2pu0Jo1d 19W 
‘2JIBIPAUWIAIU] 
‘AU9UWI9SSI11911V 


‘2puoyoid 15W 


-2puozoid J2W 
‘AUOW9SSI11911V 


: W9PT 
‘opuozoid JW 
‘w9pl 
*2118IP?UWUI9JU| 
‘JUIUWOSSI119)1V 


“W9PI 
*2puoJoid 15W 
"2JIBIP9WIAIUT 
‘AUAW9SSI1191}V 


*W9PI 
‘wopt 
‘apuojoid J2W 
Up! 
*2IIRIPEUIAIUT 
‘AU2W9SSI1191V 


*‘2puoJoid JW 
‘2JIBIP9UIAIUT] 


“AU2W9SSI119)) V 


-2puozuid 19W 
*21IBIP9UIAIU] 
‘AU9W9SSI119)1% 


‘2puoyoid 19W 
"Wopl 
*211UIP9UWIAIUI 
*W9PI 
‘AUOWI9SSI119)1V 


‘21N)8WJE 9[qNOPp B 
21q82 ‘sIn9]2npuo2 € 





+6£ç"1 
IcL‘E 
9C£"3I 


GfL5r 


+rc'1 
FILS 


zg0‘1 
cop"1 
tit‘r 
ovL‘g 
1LV‘z1 


Lec‘c 
1CLEE 
9t9‘9 
9c£'zl 


cot‘1 
+6g‘1 
6ot‘1 
1CLÈE 
9799 
gc£'al 


gro‘ 
1CÉOC 
Lag‘11 


6Lc‘ 
929°'£ 
zoz‘&I 


ggz°1 
19L°€ 
6+9*9 
aGl°cI 
9çco*Et 


Lzz‘gt 








£Le'v 
czç'o 
9z9°0o 
£6L‘o 
z+o‘1 


goc‘o 
£gc‘o 
£6/‘o 
a+o*'r 


gac'o 
89£'o 
ztçc‘o 
99c'o 
£g6L‘o 
æ+o‘1 


z0£‘0 
Ltt‘o 
SEl"I 


96s*o 
z6+‘o 
9£9*1 


8cz°0 
S8s'o 
869°o 
FASSENT: 
6/c‘'0 





£ti‘o 
gc£‘o 
6çc‘o 


Gzz‘o 
989‘o 


Lir‘o 
Li1‘o 


1Co‘0 
6zr‘o 
9890 


£oz‘o 
o61‘o 
Lti‘o 
go+‘o 
989" o 


Lix°0o 
6etc‘o 
got‘o 
98g'o 


o61*o 
1Go‘0o 
9L0*o 
6zz‘o 
gct+‘o 
98y°0 


g+1*o 
gtz*o 
099*o 


+6o‘o 
Lrrto 
£c+‘o 


+oz‘o 
£r11‘0 
ggz‘o 
12+‘0 
çcoL‘o 


stg*o 


g+s°z 


ogt1*I 
g£g"o 
+it‘ç 
4 FS 
giç‘ot 


00$"'I 
srg'c 
pig's 
g1ç‘oi 


c£g'o 
+ag‘o 
9£g‘o 
gte't 
fig‘c 
giç‘oi 


6Lo“1 
ot6‘c 
Lc6*6 


9£9"0 
zLe*z 
CLVSG 
0166 
zgc‘i1 


00° C1 





£0c°€9 


£oc*£g 


« 
« 
« 
« 


98*go1 


19c°£9 





« 
« 
La6*eg 


6g‘g11 


« 
« 


rec*er 
« 
+ec*er 
« 
« 


« 


9to*1g 


8061 


616 


1£9 
996 


GS£ 


£gr 


£Ss 


8381 


IRRI 


o881 


G£gI 


Ogg 
6£Lgi 


6281 


GLgr 
s£sgi 


t= 
t= 

(w+] 
es 


L£gi 


LLgs 


esia sie ete * 19511919 ee ETJU9IEA 


tittttee, BIABÏEY — 21odesuls 


*:*, JUVJUOD SAIBOH — EHUOIEA 


*,UIMIE(, 1104 — ISuemoofueg 


Fosse 211914-IUIES — 1S91q 


DNS CT) — 9]JI9SIEN 


PE PIECIZUB 7 — U9PY 
tretrtsetee VAUS — 910d88uIS 


‘‘",1eqizue7 — onbiquezon 
°°", onbiquezoW — vo#e]9q 


ttrsttettt QUOY — 9INIOSIEN 


tte, UOOSUPY — Sueu9q 


s sos ve dise **:,48qu0g — U9pPV 


‘*o1d9pouu9q — 20H np 2}u10q 


630 


LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE. 





entre eux l’épissure sont reliés par une corde en 
chanvre, solidement attachée à chacun d’eux à ses 
deux extrémités et un peu plus courte que l’épis- 
sure, afin que toute la traction s'exerce sur la 
corde. Cette précaution n’a d’utilité que pour 
l'immersion même de l’épissure. 


E. WUNSCHENDORFF 
( À suivre.) 








INFLUENCE DU MAGNÉTISME 


SUR LA RÉSISTANCE ÉLECTRIQUE 


DES CONDUCTEURS SOLIDES (!) 


1. — Dans une note préliminaire sur les varia- 
tions, de la résistance électrique de l’antimoine et 
du cobalt dans le champ magnétique (?), j'exposais 
les conclusions principales auxquelles j'étais par- 
venu relativement à ces deux corps. Je me réser- 
vais alors de rapporter, en détail, mes recherches 
même sur d’autres corps, aussi bien que les mé- 
thodes ét les instruments employés. Je vais don- 
ner ici un extrait du mémoire que, 1out récem- 
ment, j'ai présenté, à ce propos, au R. Jstituto 
Veneto (*). 


2,— Comme je le remarquais dans ma note, les 
recherches actuelles ont été causées par des consi- 
dérations sur le phénomène de Hall et sur les 
variations dans la résistance électrique éprouvées 
par d’autres corps placés dans un champ magné- 
tique. Comme il est fort probable, en effet, que 
le phénomène de Hall dépend d’une modification 
dans les coefficients de conductibilité (Hopkin- 
son, Roïti, Righi, Leduc), il est bien naturel 
qu’on doive rencontrer une grande variation 
dans la conductibilité électrique parmi les corps 
qui présentent le phénomène de Hall avec une 
grande intensité. À ce point de vue de la con- 
ductibilité électrique dans un champ magnétique, 
il m'a paru de quelque intérêt de faire une étude 





(1) Extrait par l’auteur. 
) Voir La Lumière Électrique, v. XXIIT, p. 169, 1887 ; 
Atti del R. Ist. Veneto[6], V., 1886. 
( ) Séance du 7 août, 1887: 


sur le cubalt et sur l’antimoine. L’étude de ces 
deux corps m’a paru encore utile pour voir si le 
premier, qui est paramagnétique, se comporte 
comme le fer et le nickel, relativement au sens 
de la variation de sa résistance, et si le second, 
qui est diamagnétique, se comporte de la même 
manière que le bismuth. 

On sait, en effet, que la résistance du fer 
ou du nickel augmente, suivant les lignes de 
force, et diminue perpendiculairementà ces lignes, 
tandis que la résistance du bismuth augmente 
dans tous les sens. 

Guidé par ces considérations, j’entrepris en 
même temps l'étude d’autres conducteurs solides. 
Mais, avant d’exposer les résultats de mes expé- 
riences, je vais donner très rapidement un coup 
d'œil sur les expériences analogues faites par 
d’autres expérimentateurs. 


ji 


3, — Je ne parlerai pas des expériences an- 
ciennes de Fischer et de Abraham, sur le fer et 
sur l’acier, ni de celles, aussi peu concluantes, de 
Wartmann sur plusieurs corps solides et li- 
quides. 


4. — Après le fait signalé par M. G. A. Mag- 
gi, d’une variation dans la conductibilité calori- 
fique du rer aimanté ({!')}, plusieurs physiciens 
cherchèrent si, de même, la conductibilité élec- 
trique de ce corps aurait été influencée par le 
magnétisme. M. Edlund (?) et M. Mousson (*) 
sont arrivés à des résultats négatifs. M. E. Villari, 
dans ses remarquables recherches sur les phéno- 





(1) La variation signalée par Maccr, dès l’année 1850, 
aurait été très marquée. Suivant des expériences posté- 
rieures et qui méritent plus de confiance, la variation de 
conductibilité doit être très faible. 

Tout récemment M. Rieni (voir La Lumière Électrique 
t. XXV, p. 174, 1887) a découvert une diminution notable 
dans la conductibilité calorifique du bismuth, en diris 
geant le flux de chaleur transversalement aux lignes de 
force d’un champ magnétique. Il a signalé aussi une ro- 
tation des lignes isothermiques : phénomène analogue à 
celui de Hall, de la rotation des lignes équipotentielles, 
M. Leduc arriva, peu de jours après, aux mêmes résul- 
tats (Comptes Rendus, CIV, 1887). 

(2) Pogg. Ann. Bd. 03, 1854. 

(3) Arch. de Genève, XXXI, 1856, - ee ä 
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mènes qui se manifestent lorsqu'un courant 
électrique s'établit dans le fer (!), est parvenu à 
la conclusion que le magnétisme transversal in- 
duit dans le fer, ou n’en modifie pas la résistance, 
ou que cette modification est extrêmement faible. 


3 


5.— Sir W. Thomson (?} est parvenu à la 
conclusion, que la résistance du fer augmente 
suivant les lignes de force et diminue dans le sens 
perpendiculaire. Un fil d'acier, aimanté longitu- 
dinalement, se comporta de même qu’un fil de 
fer ; mais, dans ce cas, il y avait aussi une varia- 
tion permanente. Le nickel se comporta dans le 
même sens que le fer. 


6. — Plus tard (1866), M. v. Beetz (*) est par- 
venu à des résultats qui diffèrent de ceux de 
M. Thomson en ce qu'il n’a pas réussi à déceler 
un changement de résistance, supérieur à 
1 : 180000, avec un fil de fer aimanté transver- 
salemcen-, tandis que, dans le cas de l’aimantation 
longitudinale, ses résultats s'accordent qualitati- 
vement avec ceux de Thomson. 


7. — Bien différents et plus complexes sont les 
résultats obtenus par H. Tomlinsonet parF.Auer. 
bach. Le premier trouva (*) que l’aimantation 
longitudinale du fer doux et de l’acier non-trempé 
augmente la résistance électrique, tandis que 
pour l'acier trempé on observeune diminution. Il 
trouva aussi que la résistance diminue, lorsqu'un 
courant passe le long d’une barre trempée, et 
augmente dans le cas du fer doux et de l’acier non- 
trempé. 

M. Auzsrbach (°) s’est borné au cas de l’aiman- 
tation longitudinale. Suivant lui, avec des fils de 
fer recuits et faiblement aimantés, la variation de 
résistance est négative et croissante, en valeur 
absolue, avec l’intensité du courant qui parcourt 
le fil de fer; mais, lorsque l’aimantation est dé- 
terminée par des courants plus forts, la variation 
devient positive. Quelquefois, cependant, il se 
présente aussi un changement de signe en ren- 
versant le sens du courant qui parcourt le fil ai- 
manté; en outre, la variation instantanée de la ré- 





(1) N. Cimento [2], IV, 1870. 

(2) Math. and Phys. Papers, II. 
(3) Pogg. Ann, Bd. 128, 1866. 
(4) Phil; Mag. (5); I, 1876. 

(6) Wied. Ann. Bd. V, 1878. 


sistance est suivie en général, par une varialion 
permanente, et, en répétant les mesures, on ob- 
tient des résultats différents. Pour des fils de fer 
non recuits, les effets sont bien moins marqués. 
Pour l’acier, quelle que fût l'intensité du courant 
aimantant, il observa toujours une diminution 
dans la résistance. 


8. — Je dois mentionner encore les expériences 
de M. de Lucchi {!) sur des disques de fer (fer- 
blanc). Ses résultats s'accordent avec ceux de 
Thomson. 


9.— J'ai voulu faire quelques épreuves avec 
des fils de fer et d’acier ; le résultat a été une aug- 
mentation de la résistance, soit avec l’aimanta- 
tion longitudinale, soit avec la transversale, 

Les différences mentionnées semblent dépendre, 
essentiellement, des propriétés magnétiques du 
fer et de l'acier, et des circonstances différentes 
dans lesquelles les expériences même ont été 
exécutées. 

L'hypothèse de certains groupements molécu- 
laires, faite par M. Bcetz, est insuffisante pour 
expliquer les divers phénomènes observés. Il me 
semble, au contraire, que l’on peutéclaircir quel- 
que peu la question en partant de l'hypothèse de 
la polarité permanente des molécules (?}, et en se 
rapportant au magnétisme transversal, induit soit 
par une action extérieure, soit par l’action pro 
pre du courant, lorsqu'il s'établit dans le fer (ÿ). 
Cette manière de voir, sur laquelle se fondeaussi 
M. Wiedemann (f}, a été suivie et développée 
très ingénieusement par M. Auerbach pour ex- 
pliquer les résultats de ses expériences, ainsi que 
ceux d’autres physiciens. Je crois, cependant, que 
pour se prononcer sur la cause réelle des phéno- 
mênes observés, il faudrait reprendre avec soin 
des recherches expérimentales sur le fer et sur 
l’acier dans toutes les circonstances possibles. 


10. — Je dois encore rappeler les recherches 
faites sur des corps diamagnétiques. 
Balfour Stewart et Schuster (*) ont trouvé des 


mr 





(1) Atti. Ist. Veneto, (5), VIIT, 1882. 

(2) Crr. Riçur. Contribuzioni allar teoria della nagne= 
tizsazione dell'acciaio, Mem. Acc. di Bologna, 1880. 

(ON CAR EZ VII + (21,915f2 LTIV: 

(4) Elecktricitaet, Bd. III, 1883. 

(5) Phil. Mag. vol, 48, 1874. 
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résultats complexes, mais peu certains, pour le 
cuivre. M. Auerbach {!)}, pour des fils de cuivre 
assujettis à des forces magnétisantes considéra- 
bles, observatoujoursune augmentation dans la ré- 
sistance, mais extrémement faible. W. Thomson 
a obtenu un résultat négatif pour le laiton, Hall 
pour le packfong. 

Très considérable, au contraire, est la variation 
qu’éprouve le bismuth sous l'influence du magné- 
tisme. Elle a été découverte par M. Righi (2). Ce 
physicien a démontré que dans un champ magné- 
tique intense, la variation peut surpasser 1/8 de la 
valeur initiale. M. Hurion (*) et M. Leduc () 
confirmèrent les résultats de Righi. Avec du bis- 
muth du commerce contenant 1,18 o/o d’arsenic 
et quelques traces d’étain, M. Righi observa que 
la diminution de résistance était un peu plus pe- 
tite que celle correspondant au bismuth pur, 
probablement parce que la résistance initiale, à 
dimensions égales, était plus grande. Un fait 
analogue résulte aussi de mes expériences avec 
différents alliages de bismuth. 


III 


11, — Désignons par r la résistance électrique 
du corps qu’on étudie lorsqu'il se trouve hors du 
champ magnétique et par r, ce qu’elle devient 
lorsque le corps se trouve dans le champ, la va- 
riation relative Ar est représentée par 


Ti—T 
Va 


AUTRE 


Pour déterminer la valeur de Ar, j’ai adopté en 
quelques cas une disposition analogue à celle de 
Matthiesenet Hockin, sauf quelques modifications 
dûes à des circonstances spéciales et au but de 
mes recherches. En d’autres cas, je fis usage du 
pont de Wheatstone; mais je déduisais la valeur 
de Ar au moyen d’un rhéocorde inséré dans 
l’une des branches. Avant d'appliquer cette mé- 
thode, j'ai vérifié directement que les dévia- 
tions impulsives de l’aiguille du galvonomètre, 





(1) Loc. cit. 

(2) Mem. dell Acc. di Bologna (4), V. 1883; Atti Acc. dei 
Lincei, 1884. 

(3) Comptes Rendus, t. 100, 1884. 

(4) Comptes Rendus, t. 102, 1886. 


après avoir établi l’équilibre du pont, étaient pro- 
portionnelles aux variations de résistances pro- 
duites dans le rhéocorde. La sensibilité atteinte 
pouvait surpasser 1/80000. Enfin, lorsque Ar 
était extrêmement petit, je me bornais à en établir 
le signe, en observant le sens de la déviation de 
l'aiguille du galvanomètre. 


12. — Le galvanomètre était du type Wiede- 
mann. Les lectures étaient faites par la méthode 
de réflexion, mais avec une disposition nouvelle, 
imaginée par M. le professeur Righi, bien plus 
avantageuse que celle employée jusqu'ici. 

Suivant cette méthode, l’échelle est rendue in- 
dépendante du support de la lunette; elle est 
placée à une distance du miroir presque double 
de celle qu’on peut atteindre par la méthode de 
Gaus et forme un très petit angle avec le plan du 
miroir. 

La rormale à l’échelle, tirée de son milieu, 
rencontre le miroir dans son centre. Ja lunette, 
qui recueille les rayons réfléchis, est placée très 
près du miroir. On comprend que, de cette ma- 
nière, sans perdre en clarté,- on peut obtenir une 
sensibilité double de l'ordinaire. 

Le fil tendu {fil de mesure) du pont a été cali- 
bré suivant la méthode de Righi (!). 

Le champ magnétique était produit par le grand 
électro-aimant de Ruhmkorff, excité soit par des 
couples Bunsen, soit par une machine dynamo- 
électrique Edelmann. 

La direction de l’électro-aimant était choisie de 
manière qu’il n’y eût pas d’action directe sur 
l'aiguille du galvanomètre (2). 

Le courant du pont était fourni par un couple 
Leclanché. 


13. — Dans la mesure des variations de résis- 
tance, il fallait toujours avoir égard aux courants 
thermo-électriques. Les précautions que je pre- 
nais étaient fondées sur le théorème, que la pro- 
portionnalité entre les résistances des quatre bran- 
ches du pont, subsiste dans le cas que l’un ou 
tous les rhéophores comprennent des forces 
électromotrices, si l’intensité du courant dans 
l’une des diagonales reste la même, lorsque l’on 
ferme ou 1 on ouvre l’autre diagonale. 





(1) Atti della R. Ac. dei Lincei, 1884. 
(?) Cfr, Righi. Mém. Ac. di Bologna, 1883. 
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Voici, maintenant, les principaux résultats de 
mes expériences. 


IV 


14. — Bismuth. Lame obtenue suivant la mé- 
thode de Righi, disposée normalement aux lignes 
de force : M est l'intensité relative du champ, re- 
présentée par les déviations inpulsives de l’ai- 
guille d’un galvanomètre Edelmann. Le signe + 
représente une augmentation dans la résistance. 

Ar est obtenu par la première méthode du $ #1. 


Courant envoyé 


dans l’électro-aimant 


+ 0,00165 2 Bunsen 
+ 0,00451 — 
+ 0,00720 — 
-+ 0,00911I — 
+ 0,01040 SO — 
+ 0,02022 Dynamo. 
+ 0,13430 Dynamo. 





15.— Antimoine. J'ai déjà indiqué dans ma 
Note préliminaire les conditions dans lesquelles 
j'ai étudié ce corps, Je donnerai, maintenant, trois 
valeurs particulières obtenues avec cette subs- 
tance. Elles se rapportent à un même cylindre, 
disposé normalement aux lignes de force : 


| + 0,00257 
+ 0,00145 
+ 0,00186 


A 


J'ai étudié aussi l’effetde l’aimantation, lorsque 
le cylindre était disposé suivant les lignes de 
force. La variation a été positive, mais extrême- 
ment petite. Eu égard à la déviation galvanomé. 
trique, j'ai conclu que Ar était six fois environ 
plus petit que dans le cas précédent. 


16. — Cobalt. En me rapportant aux conclu- 
sions indiquées dans ma Note préliminaire, je 
rappellerai que: 


a) Lorsque la lame de cobalt est disposée dans 
le champ magnétique de manière que son plan 
soit normal aux lignes de force, il se présente une 
diminution de sa résistance électrique ; 

b) Lorsque la lame est disposée parallèlement 
aux lignes de force, et de manière que le courant 





ait cette même direction, il se présente une aug- 
mentation de sa résistance électrique. 


Je puis ajouter ici, que lorsque la lame est dis= 
posée avec son plan parallèle aux lignes de force 
augmentation de résistance (toutes circonstance: 
égales d’ailleurs) est plus grande que la diminu- 
tion qu’on observe dans l’autre cas. 


17. — Nickel. J'ai fait peu d’expériences avec 
un fil aimanté soit longitudinalement, soit trans- 
versalement. Mes résultats (comme on peut voir 
dans le mémoire complet) s’accordent, qualitati- 
vement, avec ceux de Thomson. 


18. — Fil de fer non-recuit. Mes expériences 
ont été faites avec deux bobines disposées avec 
leur axe soit parallèle, soit normal aux lignes de 
force. J'ai observé toujours une-augmentation de 
résistance, tandis que M. Beetz, dans le cas de 
Paimantation transversale, a obtenu une variation 
nulle. 

Pour donner une idée de l’intensité du phéno- 
mène, je prends deux valeurs moyennes parmi 
celles que j’ai rapportées dans mon mémoire. Les 
voici : 


Ar=0,002 (axe de la bobine normal aux lignes de force) 


Ar=0,0003 (  — — suivant les — — ) 


19. — Fer recuit. Résultats analogues aux pré- 
cédents; mais Ar un peu plus petit. 


20. — Fil d'acier non trempé. Je rapporte deux 
valeurs moyennes : 


A-=0,002 (axe de la bobine normal aux lignes de force 
Aræ0,0006 ( —  — suivant les — = 
21. — Alliages. J'ai expérimenté quatre allia- 


ges sous la forme de lames (toujours disposées 
normalement aux lignes de force) obtenues sui- 
vant la méthode de Righi: 

a) 90 Bi+ 10 Sn (en poids) : faible augmenta- 
tion dans la résistance. Voici trois valeurs obte- 
nues dans des conditions à peu près identiques 


à celles indiquées pour la septième expérience 
sur le bismuth : 


} Fe 
+ 0,0040 
+ 0,0052 
+ 0,0060 


Ar= 


te 
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b) 80 Bi + 20 Sn. Augmentation encore plus 
faible que la précédente. Je n’ai pas déterminé 
des valeurs particulières de Ar; 

c) Alliage de Rose. Ar extrêmement petit, mais 
positif ; 

d) Alliage de Wood. Ar extrêmement petit, 
mais positif. 


22. — Je rappellerai, enfin, que j'ai obtenu des 
résultats négatifs pour les métaux suivants Ag, 
Al, Pd ; incertains pour: Zn, Sn,Cd.Cu, 


V 


23. — Conclusions générales. Eu égard aux 
expériences actuelles, ainsi qu’à celles d’autres 
expérimentateurs, nous pouvons établir les con- 
clusions suivantes : 


a) La résistance électrique des principaux con- 
ducteurs solides énrouve une variation sous l’in- 
fluence du magnétisme ; 

b) La variation de résistance est assez marquée 


pour les corps fortement paramagnétiques ou 


diamagnétiques : pour le bismuth elle est très 
remarquable. Pour les autres conducteurs, elle 
est extrémement petite et quelquefois même 
inappréciable ; 

c) Sous des conditions égales, la résistance élec- 
trique suivant la direction des lignes de force 
augmente, soit dans les métaux paramagnétiques, 
soit dans ceux diamagnétiques; tandis que, 
suivant la direction normale aux lignes de force, 
cette résistance décroît dans les premiers et 
augmente dans les second. 

d) Ces variations dans la résistance nous con- 
duisent à admettre comme vraisemblable que le 
phénomène de Hall dépend réellement d’un 
changement transitoire, déterminé par le magné- 
tisme dans la structure des corps : changement 
qui aurait pour résultat une variation rotatoire 
dans la résistance. 


ADDITION 


Mon travail était déjà achevé, lorsque je vis 
l’extrait d’un mémoire très récent, de M. A. von 
Ettingshausen, de l'Université de Graz (!) sur les 





(1) Sitzb, d. k. Ak. der Wiss, marz-heft 1887. 


variations de résistance du bismuth, de l’anti- 
moine et du tellure dans le champ magnétique. 
Quant à l’antimoine, l’auteur a trouvé, ainsi que 
moi-même {!), que la résistance augmente dans la 
direction normale aux lignes de force. Il ne fait 
pas mention du cas correspondant à la direction 
parallèle aux lignes de force, dans lequel j'ai dé« 
montré qu’il y a aussi augmentation dans la ré- 
sistance. GAE 

Je dois encore rappeler que dans le septième 
fascicule des Annales de Wiedemann (?), publié 
tout récemment, on trouve une note préliminaire 


de M. D. Goldhammer, où l’auteur s’occupe,. 


entre autres, de l’antimoine et du cobalt. Ses ré- 
sultats, quant aux signes, s'accordent parfaitement 


avec les miens. 
D' Josepx FAË 








REVUE DE SA IRANEAUES 


RÉCENTS EN ÉLECTRICITÉ 


La session de Boston &e l'Association nationale 
des États-Unis pour l'éclairage électrique. 


La sixième réunion de la National Electric 
Light Association a eu lieu au mois d’août à Bos- 
ton. Nous avons rendu compte au commencement 
de cette année des travaux présentés à la session 
précédente de cette Association. 

Nous n'avons pas à enregistrer à l’actif de cette 
dernière session, des faits bien marquants; de 
longues communications ont été faites, mais au- 
cune d’elles n’avait pour but de décrire une inven- 
tion nouvelle ou de donner des détails précis sur 
des installations récentes présentant un réel in- 
térêt. Ces réunions sont plutôt une occasion pour 
les membres de l’Association de faire plus ample 
connaissance , d'échanger des idées et d'élargir 
par un commerce journalier avec des spécialistes 
divers le cercle des connaissances de chacun, en 
se pénétrant plus facilement des desiderata des 
diverses branches des applications électriques in 
dustrielles. 

Le fait le plus saillant de la session de Boston 
a été l'adoption d’une nouvelle jauge basée sur le 





(1) Zstituto Veneto, décembre 1886. 
(2) Bd. XXXI, p. 360, 1887. 
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système métrique et reconnue comme seule jauge 
officielle de l’Association. La commission spé- 
ciale chargée au meeting de Detroit d'élaborer ce 
travail et présidée par M. A.-V. Garratt, avait déjà 
fait prévaloir, à la session de Philadelphie, la ré- 
solution que le système métrique devait être la 
base de la nonvelle jauge. 

Cette décision a été maintenue et son adoption 
définitive est ainsi une nouvelle victoire du sys- 
tème métrique ; disons aussi que toutes les va- 
leurs données par les tables nouvelles de l’Asso- 
ciation sont ramenées à la température o° centi- 
grade et qu'il a été fait aussi complètement abs- 
traction de l’échelle Fahrenheïit. Ces décisions 
n’ont pas été prises sans quelques protestations 
des fanatiques admirateurs de l’ancien système, 
pour qui, toucher à ce qui a été la règle depuis si 
longtemps est un sacrilège. 


Nous donnons la reproduction des tableaux 
calculés par les soins du comité de l’Association, 
en pensant qu’ils pourront dans bien des cas être 
utiles à nos lecteurs. 


La table est assez explicite pour que nous 
n’ayons pas besoin d’insister sur la disposition 
des colonnes. 

Quelques détails sur la manière dont les calculs 
ont été faits et sur les nombres qui ont servi dans 
les réductions ne seront cependant pas superflus. 

Les calculs ont été faits avec le plus grand soin 
et révisés par trois calculateurs indépendants ; on 
est parti des mesures de Matthiessen sur la con- 
ductibilité du cuivre pur et on a réduit les nom- 
bres exprimés en oh"=s de l’Association britanni- 
que en ohms légaux; malheureusement, M. Gar- 
ratt oublie d'indiquer la valeur qu’il a donnée à 
l’ohm B. A. en fonction de l’ohm légal, il se con- 
tente de dire qu'il a admis la valeur généralement 
admise. Les calculs ont été faits avec un luxe de 
décimales un peu exagéré ; il est évident que dans 
la pratique on n’'utilisera que les chiffres néces- 
saires pour approximation qu’on a en vue; mais 
dans certains calculs théoriques, on pourra uti- 
liser avec avantage tous les chiffres donnés ainsi 
que les logarithmes des aires des sections, expri- 
mées en millimètres carrés. Dans le cas où l’on 
a affaire à unfil de cuivre dont la conductibi- 
lité n’est qu'une fraction de celle admise dans les 
calculs qui sont à la base de ce tableau, on n’a 
qu’à multiplier ou diviser les nombres donnés 


par la conductibilité relative de l’ échantillon 
considéré. 

Un des buts de l'Association, si l’on en juge 
du moins par la nature des questions traitées, est 
d’unifier autant que possible tous les éléments de 
construction des appareils électriques et d’arriver 
à avoir pour les installations une série de règles 
générales dont l’adoption serait exigée de tous les 
membres ou tout au moins leur serait recomman- 
déc: 

Ainsi, outre le rapport du comité chargé d’étu- 
dier la question des brevets aux Etats-Unis, rap- 
port dont nous n’avons pas à nous occuper ici, 
il faut mentionner les propositions de la commis- 
sion à laquelle était confiée la mission d’étudier 
la question de l’isolement des fils dans les in5tal- 
lations électriques. 

Nous nous bornerons à énumérer rapidement 
le projet de code qu’il a présenté concernant l’u- 
nification des essais mécaniques et électriques des 
conducteurs isolés, destinés aux installations d'’é- 
clairage électrique. Le comité d’études a donc 
proposé les essais suivants : 


1° Essais d'isolation. — (a) Conducteurs pour 
l'éclairage à arc. — On immerge dans l’eau une 
longueur déterminée de ce câble et on relie une 
des extrémités du fil à l’une des bornes d’une ma- 
chine donnant 3000 volts, tandis que la masse 
d’eau environnante est en communication métal- 
lique avec l’autre borne. Par suite du défaut d’i- 
solation, il passe à travers la couche isolante 
une certaine quantité d'électricité; on doit pou- 
voir observer le courant ainsi produit à un galva- 
nomètre. Le courant dérivé augmente peu à peu 
et atteint une valeur limite au bout d’un temps 
plus ou moins long; cette valeur limite dépend de 
l'isolation, mais elle dépend aussi de la durée de 
l'immersion; l'isolation du conducteur est d’au- 
tant meilleure que les variations du courant de 
perte sont plus faibles. 

b) Conducteurs pour l'éclairage à l'incandes- 
cence. — Les essais sont les mêmes que précé- 
demment en employant seulement une force 
électromotrice de 150 à 200 volts. 


2. Essais d'absorption. — Une longueur déter- 
minée du conducteur enroulé sur une bobine est 
plongée dans l’eau ; l’augmentation de poids du 
conducteur, qui résulte de cette immersion, mes 
sure le degré de perméabilité du milieu isolant, 
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Jauge métrique de la National Light Association des États-Unis 
Résistance en ohms légaux 
Nas £to Diamètre Section Kilogrammes | Kilomètres de cuivre pur à o* centigrade Logarithme Cri 
PS en en millimètres par par de la section numéro 
de la jauge AA . : ss : 
millimètres carrés kilomètre krlogramme Obme Kilomètres par en mmq de la jauge 
par kilomètre ohm 
RER REP RSR ne | semence en none | DER Ere 22 CARRE CS | ne 
I L ,0079 :0699 | 14,306 2034,2 ,00049 -3,8950899 I 
2 ,2 0314 2796 | 3,5765 508,23 00197 | -2,4971499 4 
3 5) :0707 ,62g91 1,5896 226,02 ,00442 -2,8493325 9 
4 4 :1257 1,1184 » 89413 127,14 > 00787 —1,0992099 16 
5 0 :1963 1,7475 :57224 81,367 ,01229 -1,2930299 25 
6 ,6 +2827 2,5164 39739 56,504 :01770 -1,4513925 36 
7 7 , 3848 3,4251 :29196 41,514 ,02409 -1,5852859 49 
8 ,8 :5027 4,4736 ,22353 31,784 ,03146 -1,7012699 64 
9 ,9 .6362 5,6619 .17662 25,113 :03982 -1,8035749 81 
10 1,0 .7854 6,9900 , 14306 20,342 ,04916 -1,8950899 100 
11 JET ,9503 8,4580 11823 16,811 FODODT -1,9778753 121 
12 102 1,1310 10,066 :099348 14,126 ,07079 0,0534525 144 
13 1,3 1,3273 11,813 ,084651 12,036 ,08308 0,1229767 169 
14 1,4 1,5394 13,700 :072990 10,378 ,09635 0,1873459 196 
15 3e) 1,7671 15,728 ,063582 9,0407 11061 0,2472725 225 
16 1,6 2,0106 17,855 ,055883 79460 ,12585 0,3033299 256 
17 1,7 2,2698 20,201 ,049502 7,0386 ,14207 0,3559877 289 
18 1,8 2,5447 22,648 ,044155 6,2783 15928 0,4056349 324 
19 1,9 2,8353 25,234 039629 5,6348 17747 0,4525971 361 
20 2,0 3,1416 27,960 ,035765 5,0854 : 19664 0,4971499 400 
21 2 3,4636 30,826 :032440 4,6126 21680 0,5395285 441 
22 D 2 3,8013 33,832 ,029558 4,2028 , 23794 0,5799353 484 
23 2,3 4,1548 36,977 ,027044 3,8453 ,26006 0,6185455 529 
24 2,4 4,5239 40,263 ,024837 9320919 28316 0,6555123 576 
25 275 4,9087 43,688 ,022890 3,2547 ,30725 0,6900699 625 
26 2,6 5,3093 47,253 :021163 3,00g1 533232 0,7250367 676 
27 27 5,7256 50,957 ,019624 2,7904 .35838 0,7578175 729 
28 2,8 6,1575 54,802 ,018248 2,5946 :38542 0,7894059 784 
29 2,9 6,6052 58,786 ,017011 2,4188 41344 0,8198859 841 
30 3,0 7,0686 62,910 ,015896 2,2550 44346 0,8493325 900 
31 3,1 7,5477 67,174 ,014887 2,1167 .47243 0,8778133 96t 
32 5,8 8,0425 710970 -013971 1,9865 ,50340 0,9053899 1024 
33 3,3 &,5530 76,122 ,013137 1,8679 093090 0,9321177 1369 
34 3,4 9,0792 80,805 ,012375 17507 .56829 0,9580477 1156 
35 HE 9,6211 85.628 011678 1,6605 ,60221 0,9832259 1225 
36 3,6 10,1788 90,591 ,011039 1,5696 .63712 1,0076949 1296 
37 3,7 10,7521 95,694 »010451 1,4859 ,67300 1,0314933 1369 
38 3,8 11,3412 100,94 :209907 1,4087 :70987 1,0546571 1444 
39 3,9 11,9459 106,32 ,009406 1,3374 ,74773 1,077219I 1521 
40 4,0 12,5664 111,84 008941 1,2714 :78656 1 ,0992099 1600 
41 ANT 13,2025 117,50 ,008510 1,2101 82638 1,1206577 1681 
42 4,2 13,8544 123,930 ,008110 1,1532 ,86719 1,1415885 1764 
43 4,3 14,5220 129,24 007737 1,1001 : 90897 1,1620269 1849 
44 4,4 195205 135,33 ,007390 1,0507 :95174 1,1819953 1936 
45 4,5 15,9043 141,55 ,007065 1,0045 :99549 1,2015149 2025 
46 4,6 16,6190 147,91 ,006761 ,96133 1,0402 1,2206055 2116 
47 4,7 17,3494 154,41 ,006476 92085 1,0859 1,2392857 2209 
48 4,8 18,0956 161,05 ,006209 .88289 1,1327 1,2575723 2304 
49 4,9 18,8574 167,83 , 005958 »84722 1,1803 1,2754821 2401 
50 5,0 19.6350 174,75 ,005722 :81367 1,2290 1,2930299 2500 
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Section 
an millimètrs 


carrés 


20,4282 
21,2372 


22,0618 
22,902 
23,7583 
24,6301 


25,5176 
26,4208 
27,3397 
28,2743 


29,2247 
30,1907 
11729 
32,1699 


33,1831 
34,2120 
35,2565 
36,3168 


37,3930 
38,4865 
39,5928 
40,7150 


41,8539 
43 ,0085 
44,1786 
45 ,3646 


46,5663 
47,7836 
49,0167 
50,2655 


51,5300 
52,8102 
54,1061 
55,4177 


56,7450 
58,0881 
59,4468 
60,8212 


62,2114 
63,6173 
65 ,0388 
66,47671 


67,9291 
69 ,3978 
70,8822 
72,3823 


73,8981 
75,4297 
76,9769 
78,5398 


Résistance en ohms légaux 


de cuivre pur à o° centigrade 


Kilogrammes | Kilomètres 


par 





par 








kiiomètre kilogramme Ohms Kilomètres par 
par kilomètre ohm 
181,81 ,005500 ,78207 1,2787 
189,01 ,005291 ,75055 SEE 
196,35 ,005093 ,72416 1,3809 
203,83 ,004917 .69759 1,4335 
211,45 .004729 ,67245 1,4871 
21021 ,004562 ,64865 1,9417 
227, LT ,094403 62609 1,5972 
235,14 ,004253 60489 1,6537 
243,32 ,004110 ,58436 17019 
251,64 003974 56505 1,7697 
260,10 ,003845 ,54667 1,8292 
268,70 ,003722 ,52918 1,8897 
277,43 ,003605 ,51251 1,9512 
286,31 ,003493 49662 2,0136 
295,33 ,003386 ,48146 2,0770 
304,49 ,003284 .46698 2,1414 
313,78 ,003187 »45314 2,2068 
323,22 ,003087 ,43992 2,2732 
332,80 003005 ,42726 2,3405 
342,51 ,002920 41514 2,4088 
352,37 ,002838 ,40352 2,4782 
362,36 ,002760 39239 2,5485 
372,50 ,002685 ,38172 2,6197 
382,78 ,002613 ,37138 2,6926 
393,19 ,002545 :36163 2,7653 
403,74 ,002477 ,35218 2,8395 
414,44 ,002413 34309 2,9147 
425,27 ,002351 ,33435 2,9909 
436,25 ,002292 ,32594 3 ,0681 
447,36 ,002235 ,31784 3,1463 
458,62 ,002181 ,31004 3,2254 
470,01 ,002128 ,30252 3,3055 
481,54 ,002077 ,29528 3,3866 
493,22 ,002028 , 28829 3,4687 
505,03 ,001980 ,28155 J5010 
516,98 ,001934 ,27504 3,6359 
529,08 ,001890 ,26875 3,7209 
541,31 ,001847 , 26268 3,8070 
533,68 ,001806 ,25681 3,8940 
566,19 ,001766 25112 3,9820 
578,85 ,001728 ,24564 4,0710 
591,64 ,001690 , 24933 4,1609 
604,57 ,001654 23519 4,2519 
617,64 ,001619 ,23021 4,3438 
630,85 ,001585 22539 4,4367 
644,20 ,001552 ,22072 4,5306 
657,69 ,001521 ,21620 4,6255 
671,32 ,001490 ,21180 4,7213 
685 ,09 ,001460 , 20755 4,8182 
699,00 ,001431 ,20342 4,9160 








Logarihme Carré du 
de la section numéro 
en mmgq de la jauge 
1,3102303 260r 
1,3270965 2704 
1,3436417 2809 
1.3598775 2916 
1,3758153 3025 
1,3914659 3136 
1,4068397 3249 
1,4210459 3364 
1,4367939 3481 
1,4513925 3600 
1,4657495 3721 
1,4798733 3844 
1,4937711 3969 
1,5074499 4096 
1,5209167 4225 
1555341777 4356 
1,5472395 4489 
1,5601077 4624 
1,5727881 4761 
1,5852859 4900 
1,5976067 5041 
1,6097549 5184 
1,6217357 5329 
1,6335533 5476 
1,6452125 5625 
1,6567171 5776 
1,6680713 5929 
1,6792791 6084 
1,6903441 G241 
1,7012699 6400 
1,7120599 6561 
1,7227177 6724 
1,7332461 6889 
1,7436485 7056 
1,7539277 7225 
1,7640869 7396 
1,7741285 7569 
1,7840553 7744 
1,7938699 7921 
1,8035749 8100 
1,8131727 £281 
1,8226655 8464 
1,8320559 8649 
1,8413457 8836 
1,8505371 9025 
1,8596323 9216 
1,8686333 9409 
1,8775421 9604 
1,8863603 9801 
1 ,8950899 10000 
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3. Essais de gel et dégel. — La résistance à 
l’effritement provenant du gel et du dégel est 
mesurée en faisant absorber au conducteur une 
certaine quantité d’une solution saline ; la cris- 
tallisation de cette solution et ensuite sa dissolu- 
tion produisent des effets analogues à ceux que 
l’on veut mesurer. 

4. Flexibilité de l'isolation. — On enroule une 
certaine longueur du conducteur autour d’un cy- 
lindre d’un faible diamètre, et l’on répète ensuite 
les essais d’isolement'et d'absorption. 

5. Consistance de la couche isolante. — Une 
longueur différente du conducteur est pliée en 
forme de V et suspendue sur la gorge d’une roue 
métallique sur laquelle tourne une roue dentée ; 
le nombre de tours qu'il faut faire faire à cette 
roue, jusqu’à ce qu'il y ait un contact métallique 
avec le conducteur, donne une mesure de l’élé- 
ment précité. 

6. Adhésion de l'isolation. — On passe un seg- 
ment du conducteur, à travers un trou percé dans 
une plaque métallique, et on mesure l'effort 
qu’il faut exercer à l’extrémité du fil, pour enle- 
ver la couche isolante. 

7. Propriétés réfractaires de l'isolation. — On 
augmente l'intensité du courant dans le conduc- 
teur soumis aux essais, jusqu’à ce que la couche 
isolante entre en combustion, et l’on note la na- 
ture de celle-ci ; carbonisation lente ou combus- 
tion directe, avec production de flammes. 

8. Essais de combustibilité. — On soumet le 
conducteur à divers essais de combustion sous 
l'influence de sources de chaleur extérieures, et 
l’on note les diverses phases du phénomène. 

9. Essais de conductibilité. — La conductibilité 
de l’âme en cuivre est mesurée et comparée en- 
suite à celle du cuivre pur. 

10. Essais de flexibilité. — On plie un seg- 
ment du conducteur sur une surface, dont le 
rayon de courbure est de 2 à 3 centimètres, par 
exemple, suivant la nature du conducteur, et on 
note le nombre de flexions nécessaires pour pro- 
voquer la rupture du fil. 

Outre les règles ci-dessus, le même comité a 
jeté les bases d’un règlment destiné à rendre, aus 
tant que possible, uniformes les éléments princi- 
paux d’une installation d'éclairage électrique. 

Le rapport de M. Slattery sur la distribution 
de l'électricité par les courants alternatifs, n'offre 
rien de particulièrement intéressant qui puisse 
nous engager à en donner un résumé ; on peut en 
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dire autant de la discussion qui a suivi la lecture 
de ce travail. 

La question de l’éclairage électrique à bord des 
navires, et tout particulièrement des navires de 
guerre, a fait le sujet d’un travail de M. le lieute- 
nant J. B. Murdock ; quoique les documents 
qu’il renferme soient peut-être considérés à un 
point de vue essentiellement américain, ce tra- 
vail donne quelques indications comparatives in- 
téressantes, sur plusieurs installations faites en 
divers pays, à l’aide des systèmes les plus variés. 

Un poids spécifique très faible est une des con- 
ditions essentielles imposées aux machines dyna- 
mo-électriques installées à bord des navires ; elles 
doivent, en outre, occuper le moins de place pos- 
sible. Nous donnons dans le tableau p. 639, pour 
un certain nombre de machines européennes et 
américaines, les principaux éléments, savoir : le 
nombre de Watts disponibles dans le circuit ex- 
térieur, le nombre de tours normal, le nombre 
de Watts produits par kilogramme et par déci- 
mètre carré occupé. 

Avec les perfectionnements incessants réalisés 
dans la construction des moteurs électriques, il 
est évident que l’emploi de ces derniers deviendra 
toujours plus général, pour la manœuvre des 
monte-charge, des ancres et des canons ; il est 
évidemment inutile d'employer de hauts poten- 
tiels vu le peu d’étendue du circuit de distribution; 
des potentiels analogues à ceux d’un circuit 
d'éclairage à incandescence, seront assez élevées. 

L’isolation parfaite des conducteurs est une 
condition primordiale de toute installation élec- 
trique à bord d’un navire ; il est bon de n’em- 
ployer que des fils sous plomb, à cause des éma- 
nations salines qui rongent tout ; les coupe-cir- 
cuits et les commutateurs doivent être isolés avec 
le plus grand soin et maintenus en bon état à 
cause du même motif. 

Quelques installations ont été faites en em- 
ployant la coque métallique du navire comme re- 
tour ; ce système est maintenant généralement peu 
employé, à cause des courts-circuits si faciles à 
se produire dans ce système. C’est, du reste, le 
même motif qui a fait supprimer dans les instal- 
lations fixes de torpilles, la terre comme retour ; 
on avait obtenu, par suite des défauts d'isolation, 
des dérangements très considérables. Il est admis 
actuellement que, pour l'éclairage rationnel d’un 
navire, le double circuit doit être exclusivement 


| employé. 
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A l’appui des inconvénients du circuit simple 
avec retour par la coque du navire, citons, sous 
toutes réserves toutefois, les observations que 
M. Moses a faites lors d’une traversée sur le pa- 
quebot la Bourgogne, dont l'éclairage électrique 
est installé d’après ce système. Un commence- 
ment d'incendie se déclara non loin du Havre, à 
la suite d’un court-circuit qui avait occasionnéla 


Watts Watts 


Nombre dans le Watts par 
de cireuit pur décimèt, 
Dynamo tours extérieur kg. carré 
PAISOTENA20 tee: MOOD OO 0001201138 ,2 
BUS TMS er rec eee 850 66.000 20,7 369,0 
Américaine, 50 SEX Er nie 875 21.600 12,6 — 
Westinghouse, n° 18.......... 900 30.000 17,9  QH,1 
Hochhausen: mis. Mans ne 1000 35.200 19,4 235,5 
MALE MDOO TUMENS. tt. 2. croelers 1050 35.250 16,3 133,5 
AVES TOO LM TR eee ciuee TOSO IT 500 Mg: OM 00,1 
Brush, G Ce ue ae no oEnE 1050 28,300 20,5 277,9 
Américaine, TOMTOVELS ee 1075 6.480 10,6 — 
NVeSTOn 7 NN AL RE Ne eme 1100% 20.125 14,3 84,8 
Westinghouse, MAT DE AU seen 1100 18.000 8,8 73,8 
Brush, 3 HT FUN Se ROPATEER 1100 19.000 18,7 240,2 
Thomson- Houston, H. SEC 1150 25.600 13,4 141,3 
RAISON MTS A a erlele lets stlts 1200 30.000 15,2 120,9 
Hochhausen, EDS rene den 1200 17.600 17,6 208,8 
Thomson-Houston, E. [....... 1250 13.200 12,8 128,7 
Mathéra400 loyers dieux: 1300 28.100 15,4 114,6 
PUSO DEMO nee ne 1400 20.000 15,2 94,2 
Thomson-Houston, C, I....... 1500. 6.000 12,3 92,6 
Manchestér na0Ée Lente 350 © 9.000 7,9 76,9 
Vacior ta Stade etes 350 36.000 21,4 — 
SietiensiettHlalsketar 00e et 350 16.000 17,9 — 
Edison-Hopkinson, 10 in, L.. 350 16.800 6,4 108,3 
NTANCHES TER INT Re eee 400 22.500 10,1 94,2 
NICOLA MTS. 2 a eo ch à 400 21.600 19,0 — 
Sléemensictanalske 20... 400 20.000 22,5 — 
Edison-Hopkinson, 15 in S... 420 39.600 7,5 142,9 
Grammiée 99 di225 40e. à 450 23.600 #18,3 — 
BANWE IR ATEN Le annees 450 50.000 12,3 — 
GrometOn AO (TON EUR. 460 45.100 14,8 318,7 
PUSOnHOpRInsons om 0525075 .400 07,3 V102,0 
MANCHESTER D Pre eee 525000 :500 10,4 072,2 
Grompton 22 rome ROMES0M24.75001113 20 — 
NIANCILESICL NA D AT: vec 550 25,000 14,9 — 
Edison-Hopkinson, 10 in L... 550 25,200 9,7 — 
NACIOrIA NT) M2rS AR EL ent. 600 8.400 14,8 — 
GAME Nr HMIO200, 700. BOOM TA. 00 A Ti — 
CANCER ARR ARS Te ARTS 670 50.400 20,3 3:8,1 
Crompton, 6o/t 10 Jane  10107S0166.000. 21,6 404,5 
Goolden-Trotter. MIRE 2 NON TO) DOUX L— 


combustion de 6 à 7 mètres de caoutchouc; les 
officiers du bord avouèrent à M. Moses, qu’ils 
étaient constamment tenus en haleine par les 
dangers continuels d'incendie provenant de courts- 
circuits sous l’influence des émanations salines. 
Un des inconvénients de l'éclairage électrique 
par incandescence, provient des vibrations conti- 
nuelles du navire; il ne semble cependant pas 
que ce fait ait une influence sensible sur la durée 
des lampes qui sont installées sur des supports 
élastiques. Souvent, par contre, des lampes sont 
brisées à la suite des décharges des canons 
monstres dont les cuirassés actuels sont armés. 
M. Waldo a fait une communicatiou sur la 





fabrication ces fils de bronze silicieux, qui ne 
renferme pas des faits bien nouveaux Le seul ren- 
seignement intéressant qu'a donné l’auteur, est 
l'annonce d’une baisse de prix prochaine de ce 
produit, à la suite de l’application des procédés et 
et du fourneau Cowles à la production du silicium 
par réduction de la silice. 

Une séance presque entière a été occupée par 
la communication de M. Mailloux et de M. Rec- 
kenzaun, sur l’emploi des accumulateurs dans 
les installations d'éclairage et dans la trac- 
tion des tramways et des chemins de fer. Les 
avantages et les inconvénients des accumulateurs 
dans les applications ci-dessus, sont connus en 
général de nos lecteurs; comme les mémoires 
des deux électriciens ci-dessus, ne renferment pas 
de nouveaux détails de construction ou d’instal 
lation pratique, nous ne nous y arrêterons pas 
longtemps. 

M. Maiïlloux a fait l'observation que la durée 
des lampes à incandescence est augmentée par 
l'emploi de courants continus fournis par les ac- 
cumulateurs ; cela provient, peut-être, de ce que 
ces derniers courants sont continus dans le sens 
le plus strict du mot, tandis que ceux donnés par 
les machines électriques sont toujours ondula- 
toires. 

Mentionnons encore une communication de 
M. Wecks, sur l’éducation électrique des ingé- 
nieurs; la thèse de l’auteur ne s'applique qu’à 
l'Amérique, les conditions sur le continént étant 
tout autres. Cependant les compagnies et les in- 
dustriels d'Europe pourraient bien mettre à pro- 
fit les recommandations de M. Wecks, de mettre 
une bibliothèque scientifique aussi complète que 
possible, à la disposition de leurs employés, tout 
en leur laissant assez de temps disponible pour 
quelques études personnelles. 

On sait que la question des fils aériens et des 
câbles souterrains est très brulante aux Etats- 
Unis ; le Congrès ne pouvait donc pas ne pas 
s'occuper de cette question ; c’est ce qui a eu lieu, 
en effet, et la session a été clôturée par une dis 
cussion assez longue sur ce sujet. 

Ajoutons, enfin, qu’une exposition organiséepar 
les divers constructeurs dont les représentants 
assistaient à la réunion, a eu lieu et a réussi au- 
delà de toute attente. 


A. P. 
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Angleterre 


L'AIMANTATION DU FER DANS LES CHAMPS MAGNÉ- 
TIQUES INTENSES. — À la réunion récente de l’As- 
sociation britannique à Manchester, MM. Ewirg 
et Low ont fait une communication sur ce sujet. 
Les auteurs ont continué leurs expériences bien 
connues dont les résultats ont été publiés, et ils 
ont réussi, au moyen d’un champ magnétique 
plus puissant, à obtenir des valeurs encore plus 
considérables de l’aimantation. 

Leur méthode expérimentale consiste à placer 
entre les pièces polaires d'un électro-aimant puis- 
sant, une bande étroite en fer qu’ils retirent subi- 
tement ou qu’ils tournent sens dessus dessous, de 
manière à renverser son aimantation. 

L'échantillon étudié a la forme d’une bobine 
en bois, étroite au milieu et terminée par deux 
extrémités larges et coniques, qui viennent en c&n- 
tact avec les pôles de l’électro-aimant et concen- 
trent les lignes d'induction sur la partie centrale, 
On peut ainsi donner au métal de cette dernière 
partie une aimantation plus considérable que par 
l'action directe d’un solénoïde. 

L'induction dans le fer a été mesurée balisti- 
quement, au moyen d’une bobine en fil fin for- 
mant une seule couche, enroulée autour de la 
partie étroite. 

Le champ magnétique, dans lPespace d’air voi- 
sin de cette partie, a également été mesuré par 
une seconde bobine d’induction d’un diamètre un 
peu plus grand. 

Cette détermination du champ a permis d’appli- 
quer une correction relative à l’espace d’air com- 
pris dans les spires de la bobine intérieure et de 
donner une approximation, probablement très 
exacte, de la valeur de la force magnétique à lin- 
téricur du métal même. 

L'électro-aimant employé pour ces dernières 
expériences avait été fourni par le laboratoire de 
l'Université d'Edimbourg; les branches sont ver- 
ticales et d’une longueur d’environ 60 c.m. Les 
noyaux ont 10 c.m. de diamètre. Les pièces po- 
Jaires sont des blocs rectangulaires en fer doux 
forgé de 9, 6 c.m. carrés. Les pièces de fer en 


forme de bobine employées dans les expériences 
antérieures ont servi avec cet aimant, mais, Mmu- 
nies de pièces coniques en fer doux, intercalées 
entre elles et les pôles de l’aimant les rendant en 
réalité plus grandes. 

Avec des pièces de ce genre, d’un diamètre de 
0,923 c.m.au milieu et avec une section trans- 
versale au même endroit de 0,669 c.m. carrés, 


; l'E ! : CRE 
(environ —— des pièces polaires) induction était 
140 


de 38 000 unités C. G.S., tandis que, dans le fer, 
dans les plis les plus étroits, dans l’air, le champ 
magnétique était de 18 900 unités C.G.S. Ces 
chiffres ont été obtenus avec du fer de Lowmoor 
qui donnait les meilleurs résultats. Avec le fer 
suédois l'induction était de 37 628 unités C. G.S. 
Les bobines de l’électro-aimant étaient excitées 
en série avec une intensité de courant allant jus- 
qu’à 40 ampères. 

Pour obtenir des valeurs encore plus élevées, 
la partie droite des bobines en fer de Lowmoor 
était réduite à un diamètre de 0,397 c.m. Sa sec- 


tion n’était plus que de = de celle des pièces 


polaires et on a obtenu ainsi une induction de 
43 500 unités C. G.S. Le champ dans le voisinage 
immédiat de la pièce de fer donnait 25 620 unités. 

L'induction permanente n'était que de 500 
unités C.G.S. 

En admettant que la force magnétique à l’in- 
térieur du fer soit la même que dans le champ ex- 
térieur, on peut calculer la perméabilité et l’in- 
tensité d’aimantation. 

Le rapport entre l’induction dans le fer et le 
champ extérieur est à la limite atteinte de 1,7, et 
l'intensité d’aimantation. (induction diminuée de 
la force magnétique (champ) et divisée par 47) 
serait de 1420. Dans les expériences antérieures, 
cette quantité prenait des valeurs qui diminuaient 
de 1680 à 1620, quand l'induction augmentait de 
25 000 environ à 32000. Dans lexpérience dont 
nous venons de parler, avec une induction de 
43 500, la même quantité avait diminué d’une 
façon encore plus marquée. 

Les auteurs ne peuvent pas encore se prononcer 
avec certitude au sujet du degré d’approximation 
que l’on obtient en calculant, comme nous l’avons 
indiqué, l'intensité d’aimantation T. A moins que 
la force magnétique moyenne à l’intérieur de la 
partie étroite en fer ne soit de beaucoup infé- 
rieure à la force de la surface, les résultats prou- 


JOURNAL UNIVERSEL D'ÉLECTRICITÉ 


641 





vent cependant que T diminue au fur et à me- 
sure que l’induction est poussée vers ses valeurs 
extrêmes, en d’autres termes, que le fer tend à 
devenir diamagnétique, comme il fallait s’y atten- 
dre d’après la théorie de Weber. Les auteurs s’oc- 
cupent actuellement de déterminer plus exacte- 
ment la force magnétique à l’intérieur du métal, 
en examinant la variation de la force à de faibles 
distances de la surface de la partie resserrée. 

En diminuant encore la section de la partie 
étroite en fer de Lowmoor, on a obtenu une in= 
duction de 45,360 unités C. G, S.; avec la fonte, 
on a pu pousser l'induction jusqu’à 31,270 unités 
C. G. S. par l’application d’une force magnétique 
de 16,900. 


LES CONDUCTEURS SOUTERRAINS POUR L'ÉCLAIRAGE 
ÉLECTRIQUE. — À la séance du 5 septembre de la 
section de mécanique de l’Association britannique 
pour l’avancement des sciences à Manchester, le 
professeur Georges Forbes a décrit un projet pour 
la distribution de l'électricité, au moyen de con- 
ducteurs souterrains. La première condition à 
remplir dans un système de ce genre est de 
rendre les conducteurs et leur isolation aussi peu 
couteux que possible. 

L'auteur propose, à cet effet, d'employer des 
fils de cuivre nus, et une isolation par l’air. 

Les conducteurs doivent ensuite être protégés 
contre les accidents par une canalisation solide et 
à bon marché. L'auteur propose donc d’em- 
ployer les tuyaux ordinaires en fonte. 

Il faut enfin que la canalisation puisse renfer- 
mer des conducteurs à plusieurs potentiels diffé- 
rents. On pourrait atteindre ce but au moyen de 
disques isolants en porcelaine percés de trous et 
placés dans chaque tuyau. 11 y aurait autant de 
trous que de fils différents. 

Puisqu’il faut pouvoir augmenter le nombre des 
fils dans un système, au fur et à mesure que la 
consommation d'électricité augmente dans le 
quartier, et puisqu'il faut avoir un moyen facile 
d'amener des fils d'embranchement dans les maïi- 
sons, le professeur Forbes propose d'employer 
comme conducteurs des tubes minces et fendus 
en cuivre ayant une fente d'environ 6 millimètres 
de large. 

Il faut aussi pouvoir facilement contourner des 
obstacles, comme un 1iuyau de gaz ou d’eau, et, à 
cet effet, l’auteur propose de pratiquer des trous 
aux extrémités des tuyaux en fonte, de chaque 





côté de l’obstacle, et de joindre les deux au 
moyen de cables isolés couverts de plomb conte- 
nant autant de fils que les tuyaux. 

Je puis ajouter que, dans Ja même séance, 
MM. Biggs et Snell ont fait une communication 
sur les dynamos à courants alternatifs et les 
transformateurs, dans laquelle les auteurs arri- 
vent à la conclusion qu’il faudrait employer un 
courant constant dans le conducteur principal, au 
lieu d’un potentiel constant. 


L'INFLUENCE DE LA NATURI DE LA SURFACE DES FI- 
LAMENTS SUR LA RADIATION. — La Lumière Elec- 
trique a rendu compte, il y a quelque temps, des 
études de M. Mortimer Evans sur les filaments 
des lampes à incandescence qui l’ont amené à la 
conclusion que les surfaces brillantes donnaient 
plus de lumière que les surfaces ternes, pour un 
même travail dépensé. M. J. Bottomley de l’'Uni- 
versité de Glasgow, a tiré des expériences de 
M. Evans la conclusion que la température à la- 
quelle un filament de charbon doit être porté 
pour donner une radiation lumineuse définie est 
plus élevée pour une surface terne que pour une 
surface brillante. 

M. Bottomley a vérifié ce résultat au moyen de 
fils fins en platine, dont les surfaces étaient tan- 
tôt noircies avec du noir de fumée, et tantôt bril- 
lantes. Les fils étaient soudés dans des globes 
vides d’air. 

Les résultats ont confirmé les expériences de 
M. Evans. Quand deux fils identiques, l’un 
noirci et l’autre brillant, donnaient une radiation 
identique rouge sombre (température d’environ 
600° C. pour le fil brillant), le rapport entre les 
résistances des deux fils était comme 130à03. Le 
coefficient de température du fil de platine varie 
beaucoup avec les échantillons, mais, d’après 
M. Bottomley, la résistance de la plupart des 
échantillons est doublée, quand la température 
s'élève de o à 300° ou à 400° C. ; et la variation 
de résistance est à peu près proportionnelle au 
changement de température. Il en résulte que le 
changement de température entre les deux fils 
de platine était très différent dans les deux cas. 

La différence de température entre les deux 
globes en verre, était aussi très remarquable. 
Celui qui renfermait le fil brillant n’était que 
chaud, tandis que l’autre brulait au toucher. 


J. Muxro 
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États-Unis 


LE SYSTÈME WESTINGHOUSE A COURANTS ALTER= 
NATIFS. — M. Westinghouse, l’inventeur bien 





Or 


É AS 


Fig, 4 


La Compagnie Westinghouse, qui possède les 
brevets Gaulard et Gibbs pour les Etats-Unis, ne 
“s'est pas contentée d'employer les appareils de 
ceux-ci, mais elle a élaboré toute une série de 
types, non-seulement pour les transformateurs, 
mais encore pour toutes les machines, lampes,etc. 

Nous allons donner une idée de l’ensemble de 


connu du frein à air, a pris en mains, depuis 
quelques années, le développement de l’éclairage 
électrique au moyen des courants alternatifs et 
des transformateurs. 
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ce système, sans rappeler le principe même sur 
lequel il est basé, et qui est bien connu. Il y a 
deux ans environ, que la première station de ce 


système a été établie à Pittsburg, par M. W. Stan- 


ley, ingénieur de la Compagnie; actuellement, il 
y a plus de 27 de ces stations alimentant des 
lampes d’une puissance totale de 75000 bougies. 
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Les installations de la Compagnie Westin- 
ghouse, sont faites d’après le système ou groupe- 
ment des trans formateurs en arc parallèle ou 
en dérivation. Le potentiel moyen du circuit pri- 
maire est de 1000 volts, que les transformateurs 
réduisent à 50 pour les lampes. 


Voyons, d’abord, la génératrice d'électricité ; 
c’est une machine à courants alternatifs de haut 
potentiel, excitée par une machine à courant con- 
tinu (!). 

Cette machine, qui est dûe à l’un des électri- 
ciens de la compagnie, M. Stanley, est repré- 
sentée, en élévation et en coupe, par les figures 
HEC. 

Elle comprend une couronne en fonte, en deux 
parties, portant 16 électros f, f, de polarités al- 
ternées qui constituent l’inducteur fixe. L’induit 
présente une construction et un enroulement assez 
curieux, qu'on comprendra d’après les figures 3 
ÉtA 

Le noyau en est formé de disques de tôle isolés, 
et dans lesquels on a disposé des trous k, k, pour 
l'aération ; sur la surface du tambour sont dispo- 
sées des bandes non-magnétiques m'm', (fig. 3), 
et les bobines sont enroulées à plat autour de ces 
bande, sur la surface du cylindre, les extrémi- 
tés étant rabattues à angle droit sur les deux 
côtés. 

L'enroulement est fait comme l'indique la fi- 
gure 4, dans laquelle on suppose les bobines ra- 
battues sur le plan ; dans ce schéma, qui se rap- 
porte à une grande machine, les bobines sont 
groupées en deux circuits parallèles, dont les ex- 
trémités communes sont reliées à deux bagues 
lisses en relation avec les balais. 

On comprend de suite le jeu de l'induction: on 
a autant de bobines que d’inducteurs, et l’induc- 
tion maximum a lieu, quand un pôle sc trouve 
entre deux bobines ; les forces électromotrices 
induites dans les deux parties contigues de celles- 
ci sont de même sens et elles s’ajoutent par suite 
des connexions inversées (fig. 4). 

Ces machines sont de trois types. 

Leur capacité, en lampes de 16 bougies, est, 
pour le type 1, de 650 ; pour le type 2, de 1300 ; 
pour le type 3, de 2500. 





() Pour la machine Westinghouse à courants alter- 
natifs, voir La Lumière Electrique, 1886, v. XX, p. 267. 


La machine numéro 1 pèse 2250 kilogrammes; 
le numéro2, 3400 kilogrammes, et le numéro 3, 
6000. 

Quand au nombre de tours, il est, pour les 
deux premiers types, de 1650, et de 1175, pour le 
troisième. 

Les transformateurs sont également d’une 
construction particulière, ainsi que le montrent 
les figures 5 et 6. Les deux bobines PS sont pla- 
cées côte à côte; les lignes de force étant concen- 
trées par une carcasse de fer doux, formant un 
circuit magnétique principal simple, à l’intérieur 
de la bobine et divisé à l’extérieur. 

Cette carcasse ou ce noyau est formé de minces 
tôles découpées suivant le gabarit(fig.5),etempilées 
de manière à alterner les joints; les 1ôles isolées 
au papier verni sont réunies par deux plaques de 
fonte et serrées par 4 boulons. 

On remarquera que la partie centrale du noyau 
sera, d’après les dimensions indiquées, soumise 
à une réduction double de celle des parties exté- 
rieures; cette disposition, défectueuse au point de 
vue magnétique, ne s'explique guère. 

Ces transformateurs, qui ont été combinés par 
MM. Schmidt et Stanley, correspondent, suivant 
les types, à 20, 30 et 40 lampes de 50 volts et de 
16 bougies; le dernier type renferme 40 kg. de 
fer et 11 de cuivre. 

Ces transformateurs sont ren fermés dans des 
boîtes en fonte, complètement fermées; les bor- 
nes des deux circuits aboutissent dans deux cham- 
bres séparées auxquelles deux regards donnent 
accès ; là sont également disposées des pièces fu- 
sibles et les fiches de connexion. 

Dans le cas où les conduc.eurs sont aériens, 
par exemple, pour l'éclairage public, on fixe les 
trans formateurs au sommet de supports spéciaux 
en métal, comme l'indique la figure 7; dans le 
premier cas, les conducteurs secondaires seuls 
arrivent au pied des supports pour pénétrer de là 
dans les habitations. 

Pour aujourd’hui, nous nous contentons d’in- 
diquer seulement le type des lampes de la Com- 
pagnie Westinghouse, de 16,25,50 et 150 bougies; 
les détails du socle et le commutateur sont très 
bien entendus, comme on peut en juger : nous y 
reviendrons peut-être plus en détail. 


J. WETZLER 
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RÉSUMÉ DES 


BCE SS DEENNEE N'FION 


aélivrés depuis le 1°" janvier 1887 


182051. — CARLIN (8 mars 1887) — PFRFECTIONNEMENTS 


APPORTÉS AUX PILES SECONDAIRES. 


L'invention porte sur un mode spécial d'obtention du 
plor:b à un état de porosité particulière, et d'application 
de ce plomb à la confection d’électrodes pour accumula- 
teurs. 

M. Carlin est l'inventeur d’un procédé spécial de sulfu- 
ration des métaux, permettant de faire des alliages dans 
toutes proportions. Or, c’est ce procédé qu’il applique 
dans le cas actuel, pour obtenir un alliage de plomb et 
de cuivre contenant 45 à 55 o/v de plomb. 

Voici ce procédé : 

Après avoir plongé dans du plomb en fusion 5 à 6 o/o 
de soufre, et avoir brassé le mélange jusqu’à ce que le 
dégagement d'acide sulfureux ait cessé, il verse ce plomb 
dans du cuivre en fusion, de manière à avoir un alliage 
de 45 à 55 0/0 de cuivre. 

Cet alliage, ainsi obtenu, se martèle, se lamine avec 
facilité et, lorsqu'il est obtenu en planches minces, on 
fait dissoudre le cuivre par un procédé quelconque, de 
telle sorte que le plomb qui reste est particulièrement 
poreux à cause des vides laissés par le cuivre. 

Par ce procédé, M. Carlin a, paraît-il, obtenu des élec- 
trodes dont, à poids égal, la force active est considérable- 
ment augmentée. 


182077.— WYNNE(9 mars 1887). — PERFECTIONNEMENTS 
DANS LES MOYENS OU APPAREILS SERVANT A L’APPLICATION 
DE L'ÉLECTRICITÉ A LA TRACTION DES VOITURES SUR LES 
ROUTES OU SUR LES RAILS. 


Ce système a quelque chose d’analogue à celui de M. 
Pollak, dont nous avons déjà parlé dans le journal, mais 
il est un peu plus compliqué. 

. Au centre de la voie entre les rails, court un tube de 
fonte renfermant le conducteur principal, et fermé par 
une sorte de grille, dans le sens de la longueur, dont les 
fragments doivent nécessairement être mis en contact avec 
le conducteur. 

Ces contacts sont obtenus par un petit charriot roulant 
sur le conducteur même avec le véhicule, et dont la par- 
tie supérieure porte des galets qui frottent sur les tron- 
çons de la grille supérieure. 

Le retour étant fait par un rail du tramway ou par un 
conducteur spécial, le véhicule et le charriot intérieur se 
trouvent montés en série, lorsque le circuit est fermé, de 
telle sorte que le véhicule qui a des balais frottant sur le 
grillage, est toujours en relation avec le conducteur, alors 








qu'en avant et en arrière, les sections du grillage sont 
isolées. 

Comme il pourrait arriver que le charriot, porte-contact, 
ait une vitesse plus grande que la voiture, les inducteurs 
et la bobine ont deux enroulements dans le sens inverse. 
S'il avance trop, le courant est fermé par les galets d’ar- 
rière et le deuxième courant, agissant sur le champ, di- 
minue sa vitesse. 

Ce sys'ème est, sans doute, assez ingénieux ; mais 
quoiqu'en dise son inventeur, il apparaît comme devant 
être particulièrsment délicat et coûteux. 


Me ee ere re 


182150. — PASCAL (9 mars 1887). — SYSTÈME ÉLEC- 
TRIQUE ARRÉTANT AUTOMATIQUEMENT LES MÉTIERS A TISSER 
LES RUBANS OU ÉTOFFES, LORSQU'UNE IRRÉGULARITÉ SE 


PRODUIT DANS LE TISSAGE. 


Dans le système de M. Pascal, qui semble d’ailleurs 
assez ingénieux, un circuit électrique est établi dans tout 
le métier par des contacts métalliques placés sur cnaque 
navette. Le fil de retour est coupé par un petit levier, 
qui tient suspendu le fil de trame. 

Quand celui-ci vient à se détendre ou à se casser, ce 
qui arrive quand un‘nœud ou une irrégularité quelcon- 
que se produit, ce levier s’abaisse, ferme le circuit, attire 
son armature et désembraye le métier. 

Nous recommandons le présent système à MM les canuts 
de Lyon et d’ailleurs. 


182086. — MARTENOT (10 mars 1887). — APPLICATION 
DE L'ÉLECTRICITÉ AUX CHAUDIÈRES A VAPEUR, MACHINES A 
AIR COMPRIMÉ, BOUILLEURS, RÉSERVOIRS A GAZ, etc. 


Dans son invention M. Martenot met l'électricité à con- 
tribution Four essayer de faire disparaître le danger d’ex- 
plosion, qui accompagne en général les engins sus-nom- 
més dans le titre. 

Comme exemple, nous ne palerons que de ce qui re- 
garde les chaudières à vapeur, les dispositifs étant à peu 
près lss mêmes, quelles que soient les machines sur les. 
quelles l’application ait été faite. 

D'ailleurs le système est facile à comprendre et les ex- 
plications ne seront pas nécessaires, lorsque nous vous 
iurons dit que l'inventeur dispose un électro-aimant au- 
dessus des leviers des soupapes de sûreté, et qu’il dispose 
ie manomètre de pression de telle sorte que, lorsque l’ai- 
guille indique le chifire qu’on ne doit pas dépasser, celle- 
ci ferme le circuit de l’électro qui, agissant, soulève les 
soupapes et fait par suite baisser la pression. 

Ce premier danger évité, reste celui inhérent au man- 
ue d’eau. Dans ce cas, c’est toujours un électro qui est 
‘organe principal, et qui actionne, lorsqu'il est excité, le 
;iffard de la machine. La fermeture du circuit est comme 
lans le premier cas, automatique. 

L’indicateur de niveau est pourvu à une hauteur con- 


SOS 
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venable de deux contacts, et l’eau qu’il renferme contient 
à sa surface une petite sphère conductrice creuse, qui, 
vous l’avez deviné, quand le niveau baisse, vient fermer 
le courant en s'appuyant sur les deux contacts. 

Voilà tout. 

Il y a bien une variante dans le brevet, qui consiste à 
remplacer l’électro par une chambre à poudre à laquelle 
met le feu l’étincelle, résultant du passage des courants, 
et qui, s’entrouvant pour laisser passer les gaz de l’explo- 
sion, fait la manœuvre des soupapes; mais c’est plus com- 
pliqué que le premier dispositif. 


RS dd on SLI 


182081. — STEVEN PETIT et STEVEN BRESSON 
(9 mars 1887). — APPAREIL DIT ( ELECTRO-AVISO » CONTRE 
L'INCENDIE. 


Cet appareil, baptisé du nom que nous venons d'écrire 
est tout bonnement un avertisseur fondé sur le principe 
de la dilatation des métaux. Il se compose, paraît-il, d’un 
fil métallique d’un très petit diamètre, tendu et fixé par 
ses extrémités aux bouts d’une barre de métal très 
épaisse. 

Dans ces conditions, ce fil doit rester tendu, malgré les 
variations de température ordinaires, la barre de métal et 
le fil se dilatant et se contractant ensemble. Au contraire 
lorsque, par suite d’un incendie, la température de la pièce 
où se trouve l'appareil vient à monter brusquement, le 
fil se dilatant plus vite que la barre de métal, se détend 
immédiatement, et une petite rondelle de cuivre qu’il 
supporte, venant à toucher une vis de contact, ferme le 
courant d’une pile sur la sonnette du poste de pompiers 
voisin. 

L’électro-aviso, disent ses pères, est un instrument des 
plus sensibles : nous le croyons volontiers, seulement, nous 
savons qu'on a déjà essayé pas mal d’avertisseurs fondés 
sur les mêmes principes,et que ceux-ci n’ont jamais donné 
des résultats bien encourageants. 


182123. — SOCIÉTÉ ANONYME POUR LE TRAVAIL ÉLEC- 
TRIQUE DES MÉTAUX (11 mars 1887). — PERFECTIONNEMENTS 
DANS LES PROCÉDÉS ET APPAREILS POUR LE TRAVAIL ÉLEC- 
TRIQUE DES MÉTAUX ET NOTAMMENT LA SOUDURE, LA RI- 
VURE, etc. 


En analysant des brevets précédents, pris par la société 
en question, nous avons eu déjà l’occasion de vous parler 
de la soudure et de la rivure électriques. 

Vous avez vu combien c'était simple, n'est-ce pas, eh 
bien, il y a tout de mème quelques petites précautions de 
détail à prendre et cela pour la raison suivante : 

Pendant l'opération, l'intensité du courant n'est pas 
constante. Pour un même travail elle varie avec la nature 
des métaux à souder, et pour une même matière elle dé- 
pend du travail effectué. 





Il s’agit de rendre cette intensité constante. En appa- 
rence, on peut dans ce but agir sur trois facteurs : 

1° Résistance du circuit; 

2° Force contre-électromotrice développée par l'arc; 

3° Différence de potentiel entre l'entrée et la sortie du 
circuit de travail. 

Mais, comme pour agir sur la résistance, il faudrait 























disposer de rhéostats considérables, et qu’on ne peut rien 
sur la force contre-électromotrice de l’arc, en réalité on 
ne peut agir que sur le dernier facteur : la diflérence de 
potentiel. 

Comme pour la soudure on se sert d’accumulateurs, le 
moyen est assez simple, et consiste à faire usage d’une 
table de groupements permettant d'employer à volonté 
un nombre variable d'éléments. 

La figure 1 montre comment cette table T est agencée. 

La machine dynamo est en X et A BC D E sont les 
groupes d’accumulateurs chargés par elle. Comme il faut 
que l'opérateur puisse, selon son gré, mettre dans le cir- 











cuit deux des groupes quelconques d’accumulateurs, la 
table T est une table à deux entrées. Elle se compose de 
languettes de bronze a, ab', bc! cd’, dc', c qui sont placées 
en regard de deux bandes de cuivre letp. 

Un bouchon métallique r relie la bande / à une quel- 
conque des languettes marquées +, 4, b, c, d,e et un se- 
cond bouchon r’ permet de relier à p une quelconque des 
languettes marquées —, a/, b!, c!, d', e!'. Les circuits étant 
disposés comme le montre la figure, le mouvement est 
alors facile à comprendre. 

Les bandes / et p servent de prises de courant. Veut-on 


JOURNAL UNIVERSEL D'ÉLECTRICITÉ 


(ex 
ne 
NI 





par exemple le groupe D seul, on met le bouchonren d, 
et le bouchon r’ en d’. L'intensité baissant alors après un 
certain temps de travail, s'agit-il d’y ajouter un autre 
groupe, À par exemple? on laisse r en deton met r 
en. 

En un mot, toutes les combinaisons sont possibles. Il 
faut pourtant ajouter qu’une pareille manœuvre avec des 
bouchons n'étant pas bien commode, en pratique, on 
remplace ces derniers par des commutateurs à ma- 
nette. 

Maintenant, ce n’est pas encore tout. Quand on se sert, 
comme dans le cas actuel, d'accumulateurs chargés cons- 
tamment par une machine, il faut éviter que, par un excès 
de charge, le courant inverse des accumulateurs ne de- 
vienne, à un moment donné, supérieur à celui de la 
machine. 

Un interrupteur automatique est toujours nécessaire. 
On en a déjà fait de toutes sortes, mais voici représenté 
par les figures 2 et 3, celui qui est la propriété de la so- 
ciété de rivure électrique. 

Il se compose d’un ou plusieurs aimants en fer à che- 
val À, entre les branches desquels est disposé un cadre B 
entouré de gros fil. Dans ce cadre monté sur des cou- 
teaux est une arête en fer C, qui porte un équipage D se 
terminant par une fourchette métallique E, qui fait com- 
muniquer entre eux les deux godets à mercure H. 

Au repos, la fourchette tend à se soulever et par suite à 
rompre le circuit. Au moment de la mise en marche, on 
abaisse cette fourchette, et, lorsque le régime est établi, 
le courant de la dynamo maintient l'immersion des bran- 
ches dans le mercure. Tant que dure la charge, les choses 
restent ainsi en état; mais lorsque l'intensité vient à dé- 
croître pour la raison que nous avons dite, la fourchette 
E se soulève, et rompt le circuit de la machine, au mo- 
ment même où le courant inverse des accumulateurs de- 
vient dangereux par son existence. 


(A suivre) 
P. CLEMENCEAU 








HALUDSADIVERS 





La première sous-commission, dite du cahier des 
charges de la cotmission technique d'électricité de la 
ville de Paris, instituée par les arrêtés préfectoraux des 
13 août 1881 et 14 Juillet 1887, vient d'élaborer le cahier 
des charges suivant, pour les installations d'éclairage et 
de transport de la force par l'éléctricité. 


I. Etablissement et entretien du réseau. 


Article premier. — Objet du cahier des charges. — Le 
sieur X..., demeurant à Ÿ... (ou la Compagnie dont le 
siège est à Z...) est autorisé à placer, soit à l'intérieur 
des galeries d’égouts, soit en terre sous les chaussées et 
les trottoirs, dans les voies indiquées au tableau du pro- 


jet, les fils ou câbles destinés à la transmission des cou- 
rants électriques pour la production de la lumière ou le 
transport de la force motrice, et à exécuter tous les tra- 
vaux nécessaires pour cette canalisation. 


Art. 2. — Installation des fils ou cäbles dans les égouts. 
— Les fils ou câbles ne pourront être placés dans les ga- 
leries d’égouts que lorsque l’administration aura reconnu : 

1° Que la place ne fait pas défaut pour les y recevoir ; 

2° Qu'ils peuvent, eu égard à la nature et à l'intensité 
du courant et à la disposition des enveloppes isolantes, y 
être logés sans danger pour les personnes circulant dans 
ces galeries, et sans inconvénients pour le fonctionnement 
des divers services publics qui y serontinstallés ultérieu- 
rement, 

L'administration se réserve, dans tous les cas, le droit 
de prescrire au permissionnaire d'enlever des égouts sa 
canalisation à une époque quelconque, soit à la suite 
d'inconvénients constatés, soit uniquement pour permet- 
tre l'installation de nouveaux services publics. 

Faute par le permissionnaire d’avoir terminé cet enlè- 
vement dans le délai qui lui aura été imparti, il subira 
une retenue de 50 francs par jour de retard et par kilo- 
mètre de canalisation non enlevée, sans préjudice de l’exé- 
cution d'office que pourra ordonner l’administration. 

Le permissionnaire sera d’ailleurs autorisé en pareil 
cas à rétablir sa canalisation sous les trottoirs s’il y 
existe un espace suffisant pour la recevoir. 

Art. 3. — Installation des fils ou cables sous les trottoirs. 
— Toutes les fois que les fils ou câbles ne pourront étre 
installés dans les égouts, ils seront placés sous les trot- 
toirs dans des conduites en poterie, en maçonnerie ou en 
métal, établies près des maisons à une faible profondeur. 
L'emplacement et le diamètre extérieur maximum de ces 
conduites seront fixés dans chaque cas par l’administra- 
tion, selon la place laissée disponible par les canalisa- 
tions déjà établies sous le même trottoir. Le permis- 
sionnaire ne sera admis à présenter aucune réclamation 
à raison du refus d’autorisation de passer dans certaines 
rues pour défaut de place sous les trottoirs. 

Les fils ou câbles ne seront établis sous chaussée que 
pour la traverséee des voies. Ces traversées se feront à 
une profondeur d’au moins un mètre. 

11 sera établi une canalisation sous chaque trottoir lon- 
geant des immeubles à desservir, de manière que les 
branchements d'immeubles ne 
chaussée. 

11 ne pourra être fait exception à cette règle que pour 
les voies de moins de:., 

Des regards seront établis de distance en distance pour 
permettre la visite de la canalisation et le remplacement 
de fils sans ouverture de fouille. Les emplacements et 
dispositions de ces regards seront fixés par l’adminis- 
tration sur la proposition du permissionnaire. Dans tous 
les cas, ces regards seront recouverts de trappes bi. 
tumées. 

Un regard sera placé obligatoirement en tète de cha- 
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mens 


cune des traversée des câbles sous chaussée. Pour la tra- 
versée des voies larges ou fréquentées, et en particulier 
lorsque la chaussée sera sur fondation de béton, il y aura 
un regard de part et d’autre de la traversée, et l’admi- 
nistration pourra en outre exiger. que ces regards soient 
reliés par des galeries dont elle fixera le type, et qui, 
dans aucun cas, ne devront être mises en communication 
avec les égouts ou les branchements particuliers. Si la 
galerie se trouve coupée par un égout, le cäble passera 
d'un côté à l’autre, soit par-dessus l’égout, soit en le tra- 
versant dans un manchon. 

Art. 4. — Branchement d'immeubles. — Les fils de dé- 
tivation pénétrant dans les immeubles seront établis dans 
les branchements d’égouts, si les câbles sont eux-mêmes 
en égout; dans le cas contraire, la traversée du trottoir 
entre le cäble principal et la façade se fera en terre dans 
des conduites reliées à celles du càble principal. 

Art. 5, — Transformateurs. — S'il est fait usage de 
transformateurs, ils seront installés en dehors de la voie 
publique. 

Art, 6. — Présentation des projets de canalisation. — 
Avant tout commencement d'exécution de chaque portion 
de canalisation sous les voies publiques, les projets en 
seront présentés à l’administration en quadruple expé- 
dition par le permissionnaire, qui ne pourra mettre la 
main à l’œuvre qu'après que l'acceptation de ces projets 
lui aura été notifiée. Pour les dresser, il pourra prendre 
communication dans les bureaux d'ingénieurs de tous Îles 
éléments dont dispose l'administration en ce qui concerne 
les conduites d’eau, de gaz ou autres canalisations déjà 
autotisées, ies égouts et branchements particuliers, les 
nivellements existants ou projetés, etc., mais il ne pourra, 
en aucun cas, se prévaloir contre l’administration des 
erreurs, imperfections ou lacunes dont pourraient être 
entachés les documents mis à sa disposition, ni des diffi- 
cultés matérielles qui pourraient surgir dans l’exécution 
des travaux. 

Art. 7. — T'enue à jour des plans de canalisation. — Le 
permissionnaire tiendra constamment à jour un plan 
à l'échelle de 1/1000 du réseau de canalisation, Cha- 
que branchement d'immeuble y sera indiqué avec le 
nombre et la catégorie des lampes qu’il alimente, ou l’in- 
dication en chevaux de 75 kilogrammètres de la force 
motrice qu'il dessert. Ce plan sera complété par tous 
renseignements sur la destination et la composition des 
câbles, la nature, les dimensions et l’emplacement des 
conduites, etc. Des coupes détaillées à l'échelle de o0",02 
ou de o",05 y signalcront les dispositions spéciales 
adoptés sur tel ou tel point du réseau, notamment à la 
rencontre des égouts, branchements de conduites d’eau ou 
de gaz, ainsi que dans les traversées des chaussées. 

Ge plan sera fourni en trois expéditions qui seront re- 
visées et mises au courant tous les six mois. 

Art. 8, Avis préalable à l'exécution des travaux, — 
Tous jours avant de commencer un travail quelconque de 
canalisation, le permissionnaire devra en donner avis aux 
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ingénieurs du service municipal. Il en sera de même 
pour tous les travaux d'entretien et de réparation de Ja 
canalisation, sauf en ce qui concerne les recherches en 
cas d’accident, pour lesquelles l’avis pourra n'être donné 
que le jour même de la recherche. 

Art. a. — Recouvrement des frais de réfection des ou- 
vrages publics. — Le permissionnaire acquittera à la 
caisse municipale, sur le vu d'états trimestriels de recou- 
vrement qui seront soumis à son acceptation, les frais 
de rétection définitive de la voie publique nécessités par 
les ouvertures de tranchées, soit pour l'entretien, soit 
enfin pour l’enlèvement des conduites. Ces frais seront 
établis à forfait, d’après les bases ci-après : 


Mètre superficiel de chaussée pavée........... 5 francs 
— d'empierrementies is ter RE 
— ES EMA ME Bone one ae, À =: 


—— CNADOIS MANS CSS CNE SP Ne M SRE 
— dailagé en bitume: 276 NOR 
— én granit: se ati asvess tt NOIRE 
-- morceau de bordure..:...... 

droite ou circulaire. 1 — 


[Immédiatement après l'exécution des travaux et jusqu'à 
la réception définitive, le permissionnaire devra rétablir 
et entretenir la viabilité provisoire sur les tranchées ou- 
vertes par lui, sans toutefois que cet entretien à sa charge 
puisse se prolonger plus de quinze jours après l’achève- 
ment des remblais dans chaque rue. 

Toutes réfections d'ouvrages publics nécessaires par 
l'établissement de la canalisation et ne rentrant pas dans 
l’une des catégories ci-dessus définies, seront recouvrées 
sur états dressés d’après la dépense effeetive constatée par 
attachements 

Art. 10. Exécution des prescriptions administratives. — 
Le permissionnaire sera tenu de se conformer pour l'exé- 
cution des travaux à toutes les prescriptions des services 
municipaux dépendant de la direction technique de la 
voie publique et des promenades, ou ce celle des eaux où 
de l’assainissement. 

Il sera d’ailleurs soumis d'une manière générale, pour 
l'exploitation du réseau, à tous les règlements ou arrêtés 
qui sont actuellement ou seront en vigueur pendant la 
durée de l'exploitation, 


II. Nature, durée et conditions de l'autorisation. — Retrait 
dé l’autorisation. — Rachat. 


Arti1 Durée de l'autorisation accordée sans monopole. — 
La présente autorisation est accordée pour une durée de 
...années à partir de la date de la notification de la dé- 
cision approbative, sans monopole, ni privilège quelcon- 
que, la ville de Paris se réservant le droit absolu d’accor- 
der d’autres autorisations du même genre, même dans 
l'étendue du réseau des voies auquel s’appiique la pré- 
sente autorisation, sans que le permissionnaire puisse 
s'en prévaloir pour réclamer aucune indemnité. 

La ville de Paris se réserve d’ailleurs expressément le 
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droit, si elle en reconnaît la nécessité, de délimiter les 
zones attribuées exclusivement à tel ou tel permission- 
naire. 

Art. 12. Nature et limitation de la garantie accordée en 
ce qui concerne les emplacements. — La ville de Paris 
s'engage à réserver au permissionnaire, à l'exclusion de 
tout autre, pendant la durée de l'autorisation, les empla- 
cements qui lui auront été attribués. 

Mais elle se réserve le droit de prescrire, et même en 
cas d'urgence, d’opérer le déplacement ou l'enlèvement 
aux frais du permissionnaire, de telles ou telles parties 
de la canalisation, toutes les fois que l'intérêt des services 
municipaux l’exigera. Le permissionnaire sera invité, au 
moins cinq jours à l'avance, sauf le cas de force majeure, 
à opérer ces déplacements ou enlévements, et, en cas d’i- 
nexécution, la ville de Paris pourra y faire procéder 
d'office aux frais du permissionnaire et sans qu’il puisse 
en résulter pour lui aucun droit à indemnité. 

Art. 13. — Tarifs. — Le permissionnaire restera abso- 
lument maitre de ses tarifs, sous réserve de ne pas dé- 
passer un maximum de ofr. 06 pour une carcel-heure, 
ou de o fr. 60 pour un cheval électrique, livré aux abon- 
nés. Il devra faire agréer par l'Administration les modèles 
de ses polices d'abonnement. 

Art 14. — Obligation de satisfaire à toute demande d'a- 
bonnement dans les voies desservies. — Le permission- 
naire sera tenu, sauf dans des circonstances spéciales 
que l'Administration se réserve d'apprécier, de fournir 
l'électricité à toute personne qui la demandera sur le 
parcours dans toute voie desservie par ses câbles de dis- 
tribution. Cette disposition n’est pas applicable aux voies 
par des câbles destinés seulemement au transport de l’é- 
lectricité entre une usine centrale et des usines secon- 
daires ou des appareils de transformation. 

Art. 15 — Éclairage public. — Le permissionnaire sera 
tenu de livrer l'électricité à la ville si elle le désire, soit 
sur Ja voie publique, soit dans les propriétés communales 
ou dans toutes installations de services administratifs. — 
Le prix de livraison de l'électricité à la ville sera, pour 
chaque trimestre, égal au 2/3 du prix le plus bas appli- 
qué aux particuliers pendant le cours de ce trimestre. 

Art. 16. — Contrôle. — La ville soit qu'elle fasse 
usage de l'électricité, soit dans l'intérêt du public, se 
réserve la faculté d'organiser, si elle juge opportun, un 
contrôle quotidien ou périodique de l'éclairage électrique. 
A cet effet, elle pourra toujours exiger que le permis- 
sionnaire mette gratuitement à sa disposition sur diffé- 
rents points du réseau, des chambres noires auxquelles 
aboutira une dérivation ordinaire alimentant au moins 
trois lampes de la valeur d’un carcel-type par station, et 
dans lesquelles seront installés tous appareils qui pour- 
ront être reconnus nécessaires pour le fonctionnement du 
contrôle. 

Art. 17. — Redevances. == Le vermissionnaire paiera 
trimestriellement à la ville pendant toute la durée de l’au- 
torisation : 


1° Une redevance de ..... francs, par an pour chaque 
kilomètre ou fraction de kilomètre de conduite longitu- 
dinale posée en égout ou sous trottoirs ; 

2° Un prélèvement de 5 o/o sur ies produits bruts cons 
tatés soit par le montant de ses polices d'abonnement, 
soit par le relevé des compteurs pour l'éclairage comme 
pour la force motrice. — A cet effet, les polices seront 
communiquées à l’administration, et des états trimestriels 
de recouvrement seront soumis à l’acceptation du permis- 
sionnaire dans le courant du mois qui suivra l'achèvement 
de chaque trimestre. Il ne sera fait aucune déduction 
pour les non-valeurs, mais il sera tenu compte des cessa- 
tions d'abonnement régulièrement signalées par le per- 
missionnaire. 

Art. 18. — Redevance supplémentaire pour compenser 
les droits d'octroi dans le cas de production de l'électrtcité 
en dehors de Paris. — Dans le cas où l'électricité serait 
produite dans des usines hors Paris, le prélèvement sur 
les produits bruts serait porté à 6 1/2 o/o. Si les droits 
d'octroi sur le charbon viennent à subir des variations 
quelconques, la redevance supplémentaire de 1 1/2 c. o/o 
varierait proportionnellement. 

Art. 19. — Délais de paiement et obligation pour le con- 
cessionnaire de produire toutes pièces justificatives. = Le 
permissionnaire s'acquittera, chaque trimestre, des rede- 
vances ci-dessus déterminées, dans le délai de huit jours, 
à dater de l'avis qui lui sera donné à cet eftet par le 
Receveur municipal. Il donnera aux fonctionnaites ou 
agents de la ville, chargés des vérifications relatives à 
l'établissement de ces redevances, toutes les indications 
nécessaires à cet eftet. 11 devra notamment mettre à 
leur disposition les livres et pièces justificatives dont ils 
auront besoin. 

Art. 20. — Conditions de retrait de l'autorisation, — 
L'autorisation pourra être retirée par un arrêté préfecto- 
ral rendu après avis du conseil municipal : 

1° Si le permissionnaire transfère à des tiers tout ou 
partie des droits et obligations résultant pour lui du pré- 
sent cahier des charges, sans une autorisation expresse 
et par écrit du préfet de la Seine, après avis du Consei 
municipal ; 

2° Si, pendant la durée de l'autorisation, il suspena la 
distribution de l'électricité sur la totalité ou sur une par- 
tie de son réseau ; 

3° Si le permissionnaire ne se conforme pas aux obli- 
gations imposées par le présent cahier des charges. 

Art. 21. — Conditions du rachat. La ville de Paris se 
réserve le droit de rachat à toute époque apiès l’expira- 
tion des sept premières années de la durée de l’autorisa- 
tion. 

Le prix du rachat sera déterminé de la manière sui- 
vante: 

1° On calcülera la moyenne des produits nets annuels 
obtenus par le permissionnaire pendant les cinq années 
qui auront précédé celle où seta effectué le rachat. Ce 
produit net moyen formera le montant d’une annuité qui 
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sera due et payée au permissionnaire pendant chacune 
des années restant à courir sur la durée de l'autorisation. 
Dans aucun cas le montant de l'indemnité ne sera inté- 
rieur au produit net de la dernière des cinq années prises 
pour terme de comparaison. 

I1 sera loisible à la ville de se libérer à un moment 
quelconque des annuités restant à payer à raison du rachat, 
en soldant le capital représentant la valeur actuelle de 
ces annuités au taux d'intérêt de 6 0/0; 

2° En ce qui concerne la canalisation, les machines et 
appareils de toute nature, l'outillage des ateliers, les mo- 
biliers des bureaux, les terrains, bâtiments, etc., et en gé- 
nétral tout ce qui sert à l'exploitation du permissionaaire, 
la ville de Paris les reprendra en totalité, d’après leur 
valeur vénale au moment du rachat, à dire d’experts. 

Cette valeur sera payée au permissionnaire dans les dix 
mois qui suivront le rachat. 

Moyennant le paiement de ce prix de rachat, le permis- 
sionnaire devra subroger la ville à tous ses droits et pri- 
vilèges, baux, locations, promesses de vente, etc. En 
conséquence, il lui est interdit d’aliéner ou d'hypothéquer 
au’ profit de qui que ce soit, ses installations sous la voie 
publique ou dans les propriétés privées, lesquelles sont 
considérées dès l’origine, comme immeubles par destina- 
tion. — Sont exceptés, de cette clause, les immeubles 
appartenant au permissionnaire, mais non utilisés pour 
l'exploitation qui fait l’objet de la présente autorisation. 

Art. 22. — Remise des lieux en état à la fin de la durée 
de l'autorisation. — A l’époque fixée pour l'expiration de 
la présente autorisation, si l'Administration n'opère pas 
le rachat dans les condijions sus-indiquées, la canalisa- 
tion sera enlevée et les lieux remis dans leur état primi- 
tif aux frais du permissionnaire, soit par ses soins, soit 
d'office, sans qu’il puisse prétendre à aucune indemnité. 


III. — Conditions particulières et générales 


Art. 23. — Responsabilités. — Le permissionnaire sera 
entièrement et uniquement responsable, tant envers la 
ville qu’envers les tiers, de toutes les conséquences dom- 
mageables que pourrait entraîner l’exécution, ia présence 
ou le fonctionnement de la canalisation électrique. 

Si les canalisations du permissionnaire subissent des 
avaries par le fait d'ouvriers d'entrepreneurs de la ville, 
ces avaries, dûment constatées par les agents du service 
municipal, seront réparées aux frais desdits entrepreneurs, 
mais sans aucune garantie de la part de la ville. 

Art. 24. — Cautionnement. — Le permissionnaire devra 
comme garantie des obligations ci-dessus énumérées, 
constituer à la caisse municipale un cautionnement en 
rentes françaises ou en obligations de la ville de Paris, 
au cours moyen de la veille du dépôt. Il en touchera les 
arrérages. 

En cas d'extension du réseau qui fait l’objet de la pré- 
sente autorisation, la ville se réserve le droit d’exiger une 
augmentation proportionnelle au cautionnement. 

Art. 25. — Amendes. — Toute inexécution des clauses 
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du cahier des charges, toute infraction aux règlements 
en vigueur ou aux prescriptions édictées par l’Adminis- 
tration dans la limite des droits que lui confère le cahier 
des charges, donnera lieu à l’application d’une amende 
de 20 francs par infraction et par jour de retard, jusqu’à 
l'exécution de la prescription, sans préjudice de l’appli- 
cation des clauses relatives au retrait de l'autorisation. 

Le montant de ces amendes, ainsi que les frais d’exé- 
cution d'office, seront prélevés sur le cautionnement, qui 
devra être reconstitué dans son intégralité dans le délai 
maximum d’un mois après le prélèvement. 

En cas d'insuffisance au de non reconstitution du cau- 
tionnement, l'Administration aura le droit de saisir les 
produits de l'exploitation du permissionnaire jusqu’à 
due concurrence. 

Ces dispositions sont également applicables au cas où 
le permissionnaire ne verserait pas à la caisse municipale 
dans les délais fixés, les redevances dues par lui à la 
ville en vertu du présent cahier des charges. 

Art. 26. — Outillage francais. Proportion d'ouvriers 
étrangers. — Sauf exceptions dûment admises par l’Ad- 
ministration, le permissionnaire ne devra employer que 
des machines, appareils, câbles, etc. fabriqués en France. 
La proportion des ouvriers étrangers ne devra pas excé- 
der 1710°. 

Art. 27 — Autorisation à obtenir en dehors de l'admi- 
nistration municipale. — Le permissionnaire aura à se 
pourvoir, en temps opportun, sous sa responsabilité, de 
toutes autorisations nécessaires en dehors de l’Adminis- 
tration municipale de Paris, notamment auprès de la 
préfecture de police et de l'Administration des postes et 
des télégraphes. 

Art, 28. — Élection de domicile. — Le permissionnaire 
devra faire élection de domicile à Paris ; dans le cas où 
il ne l’aurait pas fait, toute notation ou justification à lui 
adressée sera valable, lorsqu'elle sera faite au secrétariat 
général de la préfecture de la Seine. 

Art. 29. — Compétence du Conseil de préfecture. — Les 
contestations qui s’élèveraient entre le permissionnaire 
ct l'Administration au sujet de l'exécution et linterpré- 
tation des clauses du présent cahier des charges, seront 
jugées administrativement par le conseil de préfecture 
du département de la Seine, sauf recours au Conseil 
d'État. 

Art. 30, — Frais de timbre et d'enregistrement, — Les 
frais de timbre et d'enregistrement, d'impression et tous 
autres auxquels donnera lieu la présente autorisation, 
seront à la charge du permissionnaire. 

Le présert cahier des charges, dressé par le directeur 
de la voie publique et des promenades. 








Le Gérant : Dr C.-C. SouLaces. 











Imprimerie de La Lumière ÉLecrrique, 31, boulevard des {taliene 
Varis. — L. Barbier. 
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